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1.1, IMPO^AHOXA moimiOA m  m m m m ot ocmg#
MAmmBso Y Himno.
DeWLe el elglo paeado ee sabe qum bay on grupe 
de elemeatoe denoaloadoet oligeelefientoe» ele@#mte# Tes* 
tigialest , ,ete# son neeeearioe pare
que le# mere# vivo#, poedaii tewr im desarroUo aoml. 
ÂOQqa# #1 oowelKleato de alguaoe date de épooa# née re** 
motee# la reallaeeléa de experleaeiae â^ialtleae» ee #!«• 
fie a flmalee del pasado elgle y al ætual*
Hwlseate la blldiegrafi& que wlete eebre le# 
ollgeelraeatoe ee m%y ##lte# le z^pweueida que ietee 
hae teaide em el eai^ de la ^ afelegia# Plelelegfe, M e *
91 loe aleromtriexitea me amouemtrmm en el 
saelOf en oondlolones adwimdee, IXe^^ a la planta y de 
ésta al animal. 9e ha dweeteado que las fnnelozm# de loe 
olll^lementoe en loe prooeeos hloqulmlooe son eaencial- 
mente catalitieee.
Amen y Stemt (1) demostraron en Gallformla# que 
el mollbdeno m m  un eleseato esenoial para el sano dewrz^ 
lie de loe végétales* las ho|as de las plantas que weolan 
en eoluolones de oultlvo, prlradas de vestlgloe de mollh- 
denot wetraham un motwdo# se^ do de la morte de las 
lülas oargimlest al mXmm tlempo qvm las flores oalan ain 
p ro àm ir fmto, Bstos sintemas desapareoiaa une vas que se 
habla afiadldo a la wluolda de oultlvo mollhdeno en forma 
de doldo mollhdloo, En 1941 Steinberg estudla que el mollj* 
deno es ewnelal para el o eolmlento de lernna.
la neeesldad de date ollgoelemento se ha demos*» 
trade tamblen para el oreoimlento de plantas li^eriores 
asl corn pazm Aspergillus ni^nr.
Plpw en 1940 estudla les slntomas de defiolen* 
olas de mollbdeno en avma# oultlrada en soluolones m t r l %  
tes.
Beirlt y Cready (2) enoontraron que en plmtes
7fltupeariWM oomo eollfter, tedbol# lino» #ii#mato## judia# 
oto defioioBOia# do molibdomo on ol ouelo» daban lugar » 
una aooxaulacidn do nitrate# on le# tejide# do la# planta# 
y a una r^meoidn on el eontenido preWiee#
Aripwle (3) deametrd qm la eeliflw woeiende 
eon fmentee do nitrdgem emmo sulfate amdnieo o urea# do* 
sarrollaba sintoaas de defleiweia do mollbdeno, que haw 
qjm la plante tenga redueidae eomentraelom»# de âcido «yg 
odrbioo le que se oeneee en el nombre de "Whiptail*.
las plantas deflelentes de mollbdene plerdmi el 
eoler velvléndese pàlidas# presentam eleresis# enroUniag 
te de hejaSf msnehas y aeoroeis*
Xa movilidad del uelibdwe y de les otros alcro* 
nuteientes en les suelos es funeidm de varies fmetore# eg 
tre elles el pE. Segdm (4) la adielda de ealisa en les #%% 
les doldes aevillsa el mollMeno y haee posible el ahorre 
de éste eleimnte en les fertilisantes afiadidw#
Segte Wallæe f. (5) la planta telmm altos oon 
tenides de melibdeno si bien al mKt denasiado olevades se
produee un amaento de pigmentæidm#
El mlibdene deW eensidmmrse ooao is^reseindi*
bis para el eimeimiento vegetal. Barsbad (6) ha publieade
mamromm teabaje# sobre el eonteaido de melibdeno en plqg
8tern, demoetraodOt que el aolibdeno p m ^  aer aeimllade
«
por plmatae WrWkwae de elartoe aueles en tel eaatlded 
que résulte t^dlee para el Âei ee ha obewvade
taiibidn que al ahadir a loe abonw de loe paetoe ealem 
Weouadae para teatemlento de teawitemw omremolalee# 
ban produoldo latozioaoiome eo loe amlmalee# y% q w  la# 
plaAtee tlenen an limite de teleranoia enperiw a loe ai^ 
mlee* El gaaado présente entonoee graves diarreas# eegs^ 
das de un adelgasamiento rdpido e Imluso puede sobrevenjyg 
1mm la miwte. loe Ingleses denoadnan a este enfersmdad 
»5eart«.
B1 heno y la hlmpte belada no ocasionan date ^  
im rm ^ à wmo las hiertes frewas$ (7) de lo ooal pareoe dog 
pr enderse que eolamente la fraooléa soluble de jsolibdene 
00 responsable de teles aaomallas en el 0&nade.
Kretsehmer y Besaedsley on Florida (6) ban obser* 
vado que el eontenido de molibdeno em el suelo es oorrela* 
tivo qon el molibdeno en plantes. XMicando aôeads que las 
defioienoias de molibdeno van generalimnte asooiadas a de* 
fioienoias de oobre.
Ferguson# leels y Watwn (9) estudian la fozmm 
de tratar a los bdvldos y ovldos que padeeiam diarsea post 
absoroidtt do molibdeno llegando a la conolusidn de que la
dosificadiéa conveniente de cantidades adecuadas de SO.Ou
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evitaba la enferanedad# El mlsmo Lewla encontrd que por la 
adicibn de fertilizantes nitrogenados àcidos coAtenlendo 
eulfato aiûonico, el naato diemlnula eu eontenido en molib­
deno.
En la tendencia de la vegetacién a concentrar 
el molibdeno, toman parte factores taies, oomo la estacion 
del aSe# la edad de la planta ... etc.
El oobre es otro de los micronutrienteo oon ca­
rde ter esenoial i>ara las plantas superiors s y una se rie 
de hongos.
Las afecciones relacionadas oon una esoaaes de 
oobre en plantas, son la clorosis y una enfermedad llama— 
da por los autores 1agisses "reclamation disease".
Sommer en 1931 (il) encontrb que la adicibn de 
pequebas cantidades de cobre incrementaba ql creaimlênto 
de giarasoles, lino y tomates. Lipoan y Maokimney (il) es- 
tudiando el lino y cebada, cultivadas en soluciones nutri­
tives carentes por comnleto de cobre, dejan de produoir 
semillas.
En Africa del Sur, Aderssen (il) y en Aaérica 
Osserkowsdy y ThomBS (12), han realizado estudios mediants
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le# euale# #e sate que la olwesls y la seca âeseeaâeate 
de ramas de ârboles frutales soa el resoltade de m m  défi- 
elenela de cobre.
Ba 19J7 Sabowlte (il) àmmomtTÔ que el cobre en- 
tea ea la composicidm del easlaa oacidaate, ooaocido como 
cateool-QXldasa o te^iftemotexidaw# Tratejoa pc^twiores 
ûemueetraa que el eaziiaa aparece oomo on oompowto eupro— 
protéloo coatenlendo mds de 0*30)G de oobre» en eeta# cul* 
tivadas oomo "agarlous oaa^mstei* (13). Ami mlsm# A# Me­
dina y D.J.D. Nicholas (104) estudlan la laflueaola del 
biwro» oobze» ma%aueso molibdeno y clao sobre el oomp% 
twiento de algtmos siatraae e aia^tloos en la reduoeidn 
del nitrito a aaoniaeo en nemrospora. &»oonteande q œ  hi*- 
rro y oobre son neoesarios para la reducoida easisâtioa 
de nlteito # hiponitelto» adenteas que aanganeso inteorvie- 
im en la rWueolon de la bidroxilaialaa»
tef iclenoias de oobre se acosan por la mener 
proâuooidn de olcwofila» que aoarrw una necrosis de las 
hojas y la interrupoidn del orwlmiente# Se ha dem steado 
que en la slntesis de oêwto# pi#»entos teteapirrdlioos 
del tipo de los henos y olorof lias interviewe el ootee lo 
que justifiw la aparloi&n de las tlpicas formas de oloro* 
sis que produw (14)#
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Generalamate las hojas aoumam un seyor oonteaido 
mn OOW0 qum las raloes# de donde ee deeprende Xa hlpéteele 
de que» ee neoeearlo en prooeeos fotoslmWtloo# (13).
frataado oem fertilisantes que conteagan wbre 
puedea evltarse las enfmmedades por oarenoia de éete ele* 
mento# au .que Mlâer (1$) olMmrwé que, en olwtas oosâioio* 
nés» la aplloaoiâa de sulfate de oobre puede provooar slw* 
teams de deflcleimlas de sajogaaew eu plantas verdes.
Kn 1938 Mann y tell# (il) desoubrlemon un oomgpuee* 
te ouproprotdloe en el higado del que denmalnaron be* 
pate-ouprelim.
%art, Stewbeok# Wadtell y BlvAjem (16) demost% 
ron que el oobre es neoesarlo para la utlllsaoién del M e *  
rro en la formaoldn de la bw^globlna, qurn^ ue el eebre adLe* 
sfeo no f<mae arte de la moléoula# De aquf que defloienoiae 
de oobre, en los maMferoa, pueden ser la oeuisa de anémias 
y la cura de éstaa se logre doalfloando SO^Ou.
En 1935 SjollsM (17} obwrvd una enfera^ad en 
el ganado# *enfmmaedad de lamer", provooada por una defl* 
eienola de oobre en los oaapos y oom> oonseouenela en el 
fwzaje# ]# mlmo autor en 1938 deaoubre una enfermedad que 
qfeota a loe h&rXûm y oab%^§ dlarrea, agotealentoi y en 
el ganado n ^ e ,  mm pérdlda de oolw de piel deblda a una
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defioteaoiai de oobre. Betoe mintoma» bqI ù sô presentan en 
woloa erenoeoe eeeoa y fImmu
Meter, Heal y smiealy en 1931 (18), obewvaron 
que lawfleienoia de oobre y hlerro en la dleta de I w  
bdvidoe, una enfermedad oommlda oon el nombre de
•Sait slok"#
frabajoe poeterlwee pareœa indlear que ouax&do 
el ôontealdo de biarro es alto y el de oobre bajo o viol* 
verea o que la relaolM entre o hierzo y algda otro
elememto ee m w r w l  poede preaeateoram esta enfwmedad (11)# 
deg&& W a U e m  (5) an mxmmo de cobre ladace una %  
floienola de hlerro# Sim eisbar^t un amtagomlamo entre oo­
bre y mollbdemo eoXo h& sldo obeervado en eaimalea y em el 
Asoto—baetar O^^owaa, pero no en el teébol blawo.
SI wvezmmaalemto oréeloo p w  cobre en el ^aado, 
puede ser debldo a usa dlaaimaolda del mivel de molibdeno 
en sueloa éoldoe# En ^neral tea plantas que contlenea mde 
de li p»p*a. de cobre y te relaoldn Qn/So es de 1^0/1 ocaMg 
mm una anormal acumulwldn de cobre en el blgado ( 19), tes 
funolonea del aaaganéw, em general, eon w w  jantes a tes del 
oobze* lu Infteanola em el oreotelemto de tes ptentw aw 
fué eetudiada par Bertrand (20) y (21).
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Pemterlmmemt# Imadeggard (11) ba ewprobade qm  
#1 mam^meso tma part# em la respiz^eidn d# la# plaatm#, 
favteeclewd# Xa foneléa olaroflliw; y w  amwmcla pmroca 
clwcale y wwoal# foliar#
lo# eÊMtmem de defieiwaiae de mamgame## en p l %  
ta#, eoai el dewrrollo de aoim# o mzudiaa olordtloa# loom* 
lisada# em la# hojw# y qm# aeg&i tallaoe (5) eon con fre* 
ouenola diferesoiablee de la# oloroeia fdrrleam* B1 mmmmo 
de nanganeeo puede provooar asl mlmm eloroed# e Inolwme 
induolr la neordaie* Si bien# pazacen estar olaroe loe efqg 
toe antag&aiooe entre oobre y mam^neee, emgperimentalaeate 
w  ba dwoetrado que no W y  antagonlaw entre manganese y 
molibdeno#
la# eondiolone# que re^aXan la abeonidn del man* 
ganeeo por la plante son ewpHoada# ee&dn G^retsen (22), 
ya qu# pueden ser de ori^n quisfiloo# mlerobiolégioe#..ete« 
Si laa planta# presentan defioienoias do mangane* 
so, OS generalmente, debldo a quo 4ete elez^nto no eetd en
forma oeisilable en el suelo y no a la oarennia del nismf 
opinidn que fué apoyada par Oeinge (It) en Holaada y Xeiri# 
(23) en Xnglaterra# la adlcldn, al sueXo# de abonos eonte* 
siende sales solubles de man^neeo o a^^tes uoidifieantM
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que proToquea una tsraasfazwolM del wagaawo ezletente 
a fweae mAe eeluble#, p o àrim  éviter talee dêfieiewMM»
A peaar de que la fmnclM del maganeee en el 
hnaaao ee deeooaeeida, w  le ha eowld^aâo eomo 
mk elememte laieeearlo# Kzperaieittoe eon ratae parwem eu* 
que ee on aierenateleate eatalieador ewmoial en la 
utilisaoida de la vitaadLma 3^(14),
Wilgw, Horrie y Reaeer (24) en 1936# han ohwr* 
Y&ào que dtfieieisciae de magaaeso provooaa naa enfermedad 
en loe polluelos conociâa oon el nombre de "peroeia", oa- 
raoteriaada p w  ona deformaoién de loe bueeoe de las pâtes 
y algo de laa alas, en general née oortoe de lo normüL#
Oaakoy y Harris (25) hallaron qa eroeeoa de oal* 
oie j fdeforo en la diète reduoian gradualaente la absor* 
oidn de muaganese#
Mlln# y IWrrte (16) sugiemi q m  aaa pequwàm e«g 
tedW de nan^ineso puede eer inportente oomo oonotil^^rente 
de loe hnesos en general*
£1 hierro ee un elmwmte qua en la mem&po ee en* 
enentra en w m  proporci4n elevadat pwro en la m y w i a  de loe
alimentes mx eontenido es mmy pequehp y tien» las admns 
oaraeteristiow que otros elementes quimicos, oomo para iu»
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ololrle en eX grUpo d# 2mm mlœrmmtMemte##
Gris em 1843 (26) observé, que el M m t o  mm vm 
elemeuto imoeearlo ea el oreeimlesto do tee plautae deed# 
esta fecha loe trabajoe sobre #1 oompwtamlento bloXégleo 
del hlwro sou jsoxy mm^roeoe (47)#
M  E#q>afia 0# Rodrl^me y sus oolmbwadmMm (28) 
han estudiado la clormMe produolda i>w el hlerro ea zonae 
f^Mâridae, aei oomo la IMlueoola do la lue y la matwall* 
û&à del soelo en oultlvœ de estas eoaw#
Carpeaa y eolahorudorw (29) y (3^ ) investlgaa 
la oloresie férrloa en llmoneroe de la provleola de Jtoeiju 
âtteraoioaee de los valores de ealelo y ooaaloaea
defloleaelae de hlerro# Xa aplieaoiém en oautldades adeoua* 
des de ^^fe, al eg^le, majora dlohae dtfloieaelae#
la oareuola de himrro en las plantas esté oarao* 
terlmada por la tiptm. pérdlda te oXoroflla em loe eepaoite 
imtwvemûLee de las hojae jdvesme y em loe oaeoe mâm acte* 
tmdoe, la oloroeie ee extlesde a todae las hojae te la plag 
ta eom pérdlda te color oaei total#
la Imaobilidaâ del Merro em los tejidos vegetalee
pmàm obedeoar a coueae dlstimtaet pooo potasSo, exoeeo de 
rmrnganeeo, Imtemslaad temiMoa..#^# (14)#
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Deflelenela# d# blerro pueden ear inducldam p w  
exoewa d# eobr#, eiw y ootelte»
M  la mtriclém anjaul el Merro adn en pequefia 
oantldâd ee neoewrlo, perc lo tém Importante ee que la 
oantidad Ingerida eea utilisable# Solamnte el Merro fer9% 
eop eeBala iom^eet, ee absorbido por el aparate digeatiro» 
BegAm Santoa B M s  el Merro defici tarie ûâ loger 
a anemiaa Mpowteioae (31)#
Si bay ewasee de Merro, esta defiolefiMa ee 
reap e nsable de anémia# conooidae en animales dométiooe , 
(11)* Bin embargo no ee oorriemte el que la padenoan ami* 
aalee explotadoa en régiaen de paetoreo*
Cantidâdea exoeeivaa de M e i ^  puWen prodooir 
deflolenolaa de fdeforo o manganew (9)*
Gonedea, Heriiéndes y F^enâadea (32) eetodianm 
la oanea de la pr%re#ivm pérdlda de la lana en el ganteo 
de la zona de Mmllm (Z^ azragoaa) y sm eupueeta relaeidn oon 
la ooa^eioidn de loe paetoe que orwlan sobre eueloa de 
eardoter esquelétieo y aemidee&rtioo, oon un oontraido nor­
mal de oobre, molibdeno y manganese, pero una prop<»Mdn
exteaoâdinariament# elevada de Merro*
Ânâlisis Matolégicoa de plel de oeejae de Mella
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dam mlormm aXtom de Merro em glémdalae wdoMperem msA 
mrno 0Ü la# outiwlae do la ▼alum y fibra y en la# eiemi- 
im# epltelimle#, p w  arraati^ an el cieolmlento de la 
fllxm ealen haMa el exterior* De lo# que pareoe deapresder* 
ee la Mpéteei# de que an oontemteo elevade do Mearro em %  
diej% Interfiere el aataboliemo general y formaoién de la 
film de lana de toxmsL directe o IMireote*
M  loe pàrrafoe anterioree hew)# pretendido poaer 
de aanifieeto» a grandes resgoe, la importaneia blolé^ioa 
de los eleænto# mollbâeao» oobre, imngamsw y hieraro, ob- 
jeto de éste eatadio# Oon éste intr^uooiéa oonsidimmo# 
que queda plenamente jastif ioada la inveetigaoiém de lo# 
meneiojmdoe mieromtrientee en lo# eueloa de nuestro paf#, 
y% que, eu premmoia en proporeione# inadeeuada# o su pre- 
sentanoién en forma no dslMlable, pueden ooasionar un de* 
mrrQllo  W K m a l  en la ve^etaoiéa y pot oonsiguiemte oMgi* 
nar en loe anjUmlea, e imllreotammnte en el hwmbre enferme— 
dddes or earenoia o pot intoxloaoiém#
TrmWjo# amtwiore# realisWo# en éste Institute
de Mafologia y Bepartamento de Anélisi# sobre mmmtrom de
suelos reprewntativas de ampHa# aonw# han infwmdo 
sobre el eontenido de éetos elomentos, mai oom> de eiwta#
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relacloja## autre la prcpcrciém te cada uao de e llm  y ottmm 
propiedaâes ^nerales te Xoa reepectlvoe welos# A la viate 
de éatoe rewltadoa nos hornsm plaateado el eatodlo te al— 
ga iOa tlpoe defimlâte de euelos y ma poalble relaoléa oon 
loe nivelea de eate m m  te éetoa oUgoelemamte##
Î.2* PIAg -TOI TRABAJO
Bate eetWlo se rmlissa sobre series de 
irooetentes de dos zona© bien dlfereaclM©©, por una parte 
la© proxlmldetes de la loealldad de D« Benlto ©ItuadM em 
las Vegas altas del Gimdlasm, te fwmaolém geolé#ea pmde- 
mlnamtemente Otetrlee represœteda por pisarras alguma# 
eoaroitast y graaitos* Il mterlal de partlda te los suelos 
ei tüdlWos lo oonstltaye gemeralaeiite uuoa seddümmte# oam* 
teraarlQS depositados sobre otras forwolones aedlwmterlas 
terclarlas» Il ollaa de la reglém es de tipo oomtimemtal 
corn tma preeipitaoite medio wmal outre 490 y 900 mu o:m 
mteimos de preoipitaolém em priuavera y otofio y cou vexmmos 
largos y seowk
la segumda zona oomsiterada se halla situMa al 
morte y oouprwde mueatrae de las proviaolas de Astuzias, 
Bwtamder, teii^stea y Tiaoeya, oon suelos dewrroHadw 
sobre aremiwas o oalisas #em#Mlmemte del oretéoloo# en
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eliaa joéa Mmedo que el de la zosa anterior.
Bate trabaje ee laleia ecm la oomeulta blbllo- 
lim de aquellae aportaolomee relaelomadae corn loa oil- 
goelexaentos mollMeno, oobre, jamagameeo y hlerro en eu o %  
portmalemte fleieo-qululoc en loe eoeloe y eepeolalmente 
de aquellae que trstan de la relaoién entre el contealâo 
en oli^elementoe y alganae ouraoterietlcae del auele# En 
el apartado 2 se ôén loe resumei^e de loe trabajoe que he- 
mos conalderado màa Importantes en este sentldo.
la porte experimental de eate estudio ee esen- 
oialmente analitioa y ha conelstido irioteraaente en eeleo— 
oionar y ensayar algunoa aêtodos de anâlleis para la det% 
mlnaolén de las ouraoteristiwa générales de les suelw# y 
de su eontenido eu ollgoelementos# En el apartado 3 se dcu| 
criben los métodos adoptados y en el apartado 4 se dé la 
desoripciôn compléta de las miestrae estudlaâas y df los 
resttltados obtenldos* En las mueatras de euelos se man de— 
terminadoi pérdlda por deseoeéién, arew gruesa, arena fins, 
llmo y arcilla, as! oomo mteria orgéalc», capaoidad de 
oamblo, oarbonato MSbioo y ^  En las jm^etras de rooas m  
ha hecho el aMlisis qulaloo que oonpreWe la ueterainaoién 
de la périda por oalclnuoién, SiO^, AlgO^ ,^ ^^2^3’ % 0
y fiOg, En todae las miestraa se te deteninado sa oonteai— 
do en loa ollgoe leiaentos citados.
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En #1 apartado 4 adamé# de loa datoa dMorlptl- 
vos y de loe reeoltadoe aaalltlooe, en oaâa pmpfll ee haoe 
ona Wcve dleoueién de l æ  reXaoâonee obeervadae entzc el 
eontenido de oada une de los oligoel* mentes y laa mraete— 
pfetiwa del pwfil esteeialacmte el pE, wteria mr^ualw 
y materia aroillosa* En total ee eetndiam 42 perfilee.
la perte interpretativa ^nezal de loe résulta— 
dos que se detalln en el apartado 5 y tiens p w  objets el es- 
tudio de aiuellas tendencias que mmifieetan loe alveles 
de oada uno de los oligoelensntos en relaoldn oon las oa- 
raotwiatioas y oomposioién de los suelos. Se tomm oomo ba­
te las obserratrlomea anotad<kS en oada uno de i M  perfilee 
j  se olasixican las auestras ea grupos qui tengan algnna 
caraoteristioa dominante, oow) c^mtidaû de arelUa o aoides 
y mediants el odloulo de valmree mMios en oada gtopo se 
puede coiaprobar si la tendencia obmrvada en particular 
en algimos perfilee se cumple taabién de tonm  mis general.
Se han disoutldo las relmoiones entre oligoele- 
mentos y oantidad de aroilla del sue le (9—1) enoonteands 
que en la# dos zonas estudiadas^ a mayor propwoién de ar­
oilla oorrej^<mde una mayor oantidad de todm# los oli^^lj^ 
mentes# Se ha eatudiado la influencia de la acides estes 
el eontenido de ollgoalamentos (9*^)* En las nuestras de
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la sow aorta, ©a ha diaautido, ]& varlaciéa am al oomta- 
mido da ollgoalamemtos entre suelo f<a*aaâo y room mdra« 
Âsi mlamç ma ba hacha al astodio comparative de lom rnive- 
les de ollgoelem^atom entre lae dos sonam eetuâladaa, en# 
eantrajMo que el hlmrrc dé valoree medlom memejanteSf 
tram que el cobre, mamgameeo y molibdeno me hallan en ma­
yor i^pweiéii em loe w e  loe del nwte*
Sa ha hecho ona dieoinslén del oomportamieate de
estas elementoe (5—9) en algumee ti om de suelos emtudim* 
dam, que oosspreside raüiiar, tierzm parda, podeol y te ira 
fsuDoa#
Finalaente ao ban trazaao uiiom gzéflcom (5*6) 
para eetmiiar las oarre aoiomes entre los distlmtos aie-» 
mentes entre si, habiéndose enoontraao una tsMenoia del 
man&aneao, cobra y molibdeno a preeentarw en oorrelaoléa 
direeta oon el eontenido en hierro* En camblo, al oos^arar 
los ccntenidos de cobre y ù^ oiibdeno frente al de manganèse 
no S€ observa correlacidn apreciable*
Ibi el apartado 6 se han resumldo las coxiClusio* 
nés ^meraies deduoidas de todo este trabaje*
2. REYISÎOH BXBHOGRâFÏCA
Mn lam piglzus slgulentes hemoa reoogido la# 
isÂB Isportantes publicacionee sobre oada uno de los aie— 
meatos propueetos en elacién eon au eontenido en suelos 
de d if er entes zonas y tlpos, asi oomo taumbién algunas a p %  
taoloues sobre laa ralaoionea entre las oaraoter.i^tlcas ^  
morales de los auelos y su rlqueza en aquellos elementos 
o sobre laa formas de presentacién y dietriWoidn de los 
misws*
2.1* m u m m o
Bariâiaâ (6) baBàndose en estudios oompazmtivo#
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te Im wlttbâlited te minérales de m&UMenc y de les mate- 
riales aellMloos del suslo, em distlmtos dlselvemtes, su- 
glere qm este elwemto esté em el euele m  oomo rnlmmml 
Imdepeadlemte, sine oomo mollWatos solubles, oomo pompo- 
mente de la a ter la or^miea o oom> amlén de Imtercamble 
( t e ô ^ * ) .
Por lo que respecta a eu abundamcla terrestre 
existes grandes dlvergemolas entre los distlmtos Investi- 
gadores.
%n la corteze terrestre el imllodemo se présenta 
corn muoha tendencia calooUla, w&m ciel 9<^ esté présente 
oomo Bulfuro (33),
MtcheX (34) em un estudlo en rooas emouentra 
un proœdlo de t p.p.m. te mollbteno,
Ferguson (35) en Oasaltos de ollTino de Memalln 
ha enoontrate una alta ooncentraolém de oliWemo del or- 
den del 0*01# de
Sandell y Goloh (36) dam el oontenldo de mollh- 
deno %mra rooas slllcicas, eaeemteaalo 1 p.p.m* para la ma- 
yorla de ellas,
Wells (37) 6ii suelos de Husva Zelanda emoonteé 
un promedlo de laoliMomo 2*3 p#p»m#
24
M r  Houlea y Rmrenmmy (35) para mieloa riccNBi de 
EolaMa dlmrea aZoree de molibdeno de 0*134» 0*304# 0*17 y 
0*15 y para los sueloe pobree 0*028» 0*013» 0*073» 0*08 p#p.m* 
Stanfield (39) eetudiando su los europeos enoontré 
que el oontenldo de mollbdene oaollaba entre 43 y 69 p.p»m. 
oon un valer medlo de 27*8#
Evwam y Forrls (40) enoontraron eu suelos de K m  
Jersey una vwrlaoléa de 0*8 a 3*3 p#p#m» de molibdeno oon 
un proAedlo de 1 *99*
Vlnegradov y Vinogradova (41) laanifieetan que el 
mollüusno esté dlstrieuldo onlformomente en w e l œ  rases» 
oon un valor madlo do 2*6 p.p.m#
Boblnsen y Alexander (42) estudlail 500 muestres de 
suelos de loa MEmUïï, sur de Âxzim» Alaska» Haeail» Puwto 
Hloo y Australia# dando un promedlo de 2*3 p.p.m. y uno sole 
llegé a 31 p#p*m*
Fujlmoto y Shenaan (43) reelentemento h&n ei^ontra- 
do para suelos de Hawaii valoree oo .prendldoe entre 7*9 y 73 
p#p,m#
Giovanni m B# encontré qtss en suelos de ItaHa el 
oontenldo de molibdeno# varia dasde 0*1 p,p«m, en eu^loe are— 
nosoe haata 7*2 en terra rosa (44)#
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Hal^ y lelatW (4$) el contenido d#
atoXlMeno em eueloe de Illlaole» eaeemtraado vmlw## eempr#^ 
didos estre 1*9 y 3*2 p*p#m#
Fallotte y Ve#m$ (46) em m&estras de «mielo de 
Sardiûis» eseostraz^n que el o ntemldo de eolibdeso total» 
varlaba entre 0*0$ y 12*2$ p,p#m*
Pleldes y Wlls (47) han oWwvado que el molihdeao 
es fljado por laolusidn en eatructuras de dxidos e hldrdnl- 
dos orlstallaost partioularmeate de hlerro#
Galle^o y Jolln (48) (49) (50) ($1) m  aues^ras 
de euelo* de Ift Peninsula iWrios# han obsenrado que el con 
tendie en mollbdeno soluble en âoidos inertes, se encontra— 
ba entre 0*6 y 6 p#p*m* B1 mollbdeno tlende a eomalmm en
mnestras aroillosas, en las rlcas en éxldos de hierro o
ganese, en les bwlsontes de m y  r aotividad bloldgioa rloos 
en laateria orgénloa» En rooms, les valores osollwm de 0*25 
a 1*80 p.p.m#
Jones (52) estudla las interaclones entre hierro 
y mollbdeno, observando que al ser agitada durante 15 heras 
uns soluclén que contiens tOOngr* de mollbdeno y 100 mgr« 
de dadLdû de hierro amwfo, todo el mollbdeno es adsorblde a 
pB 4 ^  y las cantidades de mollbdeno separadas àe&ptxém a
ÿ3[ 7-^ y 9 sou respeotivameate 98*83 y 22 mgr. la adsoreiiki
de mllWeao por el éxido de Merre deorece al aumentar
el pS#
Betelin, Bogdanova y Papova (53) en mmeetrae de 
eaelo de la regldn de 8wo#gila (duittalov), eetudiaron el 
ooatmido de mollbdeno de eapae arables y imbyaoemtes eno% 
traado que osollabaa entre los valores 0*00011# y 0*036#*
Asin y JoiiSA (54) en un trabajo realisado en 1959 
propomn un ololo del mollbdeno en el suelo«
Reolenteænte Pelve (55) estndld en varies suelos 
de la el oontenldo de mollbdeno solu le en onàlloo, eji 
00 trando, valores que osollaban deeds 0*04 a 0*97 p#p#m* 
en sneloa **d«rno^pods6lloos"# Menores cantidades se enoara^ 
tran en imelos de la sona oeete de la 0B3#* £1 oontenldo de 
ollMeno movllisable, de los suelos Ohemosen, es del or*> 
don de 0*02 a 0*33 p#p,m#
2.2. OOBRK
los valores auministrsdos pmr la bi%ll%rafla so^ 
bre la oantiaad de oobre existante en el mmlo son any a1^@ 
dantes, y situados entre limites m  muy aapllos.
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(56) estWlé en Elel (AXemanâa) «1 
oanienido medlo en oobre, de 3 perfllee podedlloee; eneon^ 
trafldo para el borleoate valwee deede 8*9 a 33*1 p#p#m.$ 
eem rebamdo que este eleMn^ tienae a eoaeeatraree en la 
fraooidn hàmâMm
WWMPaaam (57) rmlieé an eetudlo en meatras de 
eueles alemmee (S<âileewig-^ oleteiJi) obt^mlende los valores 
48 a 28# 43 a 19# 16 a 11# 1 16 a 4 p»p*m^ En loa podaolee 
el horlsonte Aq^  pp^maxtsi enriquecioleate*
Paek# foth y Bear (58) obeervaron que el oontenldo 
de oobre eu suelos de Bev Jwreey# varlaba dsMe 1*7 
para arenas hasts 60*6 p.p#m# eu arelllas# eu mnestras su^ 
perllolales. Eu el hwlraite B# sln embergo, el oontenldo de 
oobre varia deeds 1*1 p.p#m# eu arenas has^ 32*2 p.p.m. en 
llsosi ^ueralmeute el lUMmedlo de oobre es nés elevado en 
el horlsoute A que en el h^rlsoute B#
Reutber y Smith (59) estuâiarou el oouti^do de 
cobre en eue los virgeues y maduros de Florida euooutraude 
valores de 1-»3*3 p.p.m. y 31-^ p.p.m. respeotlvaaœute.
JohnsM y Graham (60) ban ôeteraiuado que el oou^ 
tenido de oobre en suêlM del Kdjsurl estai» oouprenâide en^
tre 15 y 8 p.p.m. lom valoz# miâiM pmrà mBMritzms dm-ooBÎeM
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baJoSf medio# y altos fusroa 21*33 y 54 p.p.#. respsottva*» 
meats, Eatrs los fao^K»# qae lnfluyim sa los alvslM ds so^ 
brs saooatrados citabaai aatsxia or^aloa, pH, tsxtura ds 
saelo.ate,
Swh, Bii^agtoa y Badsr (61) em mwsstras ds sae* 
los ds Jasrsm eaoaeatraa que el eoatsaids ds oobrs estaba 
oo)#readldo satrs 2*1 y 93 p.p.m, y que la caps arable ba- 
jo sxtsaso oaltlvo prsssntate ua mlvsl ds oobrs ooasldsra^ 
blemeats mds slsvado,
IWalasaa y S^soysr (62) aousaa o<no sue los %6x±  ^
cos aqusllos quo a on pB 6 aproxlmadamsatSf su oontsaido 
en oobre aloaasa alTSlss ds 100 p, r«m*
G%rtsl (63) sa mues tram de suelos dsl VaXls dsl 
MomI, observé ea general ooatsalâos ds oobrs meamE^s ds 
50 p«p«m, Em m&sstzw arolUosa# la ooaosatraoiéa ds oobz» 
era osroa de $0 p.p.m, y sa r^loass alsladas ooweatraol<M 
mm tézloas oomprsMldas satrs y 400 p.p.m,
Gi^^ei (64) swasatra valores de oobre para mas#* 
tras de suelos dlfersatss deads 21*5 a 3*6 p.p.m# y eaglere 
m m  poslble elaoléa entre el ooatsnldo de arollla sa mwlos 
y el aivsl de oobre,
Morosov y Baajwen (65) estudlaroa el oontenldo de
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oobre eu eiielos de eetepe# marréa-roj leo# y podeoles, en- 
oontrasdo que loe uivelee de ests ollgoelemeatc se elevan 
al e^iaar de um tipo de euelo a otro, preseataado loe w *  
lores mds altos geaeraleeate los siwlo# podeélloos»
OeppsMt (66) deolaz» oomo defieltarloe de este 
mlorenutrieate mmelos gramitioo# de Xaglaterra com un com- 
temlâo de oobre de 2 a 7 p.p#m#
Wahhab y Bhatti (67) en el trab jo citado dan 
un oontenldo medlo de oobre total de 45 p.p.m* en suelos 
del Pakistan.
SegÉn lacas (68) en suelos wgëmlcoa, el oobre 
queda iaerteneate retealdo y no enlgm por lavade. Esta ad«» 
soroldn viens regulada por la aelden, ammntando la solubl*-»
tx
lldad de Ou ouando la aoldea aumemta. En una suspensldn 
de euolo en ague con un pH 4*7# el oobre preolplta #roba- 
blemento oo o hldréxldo. Este autor re&llsa eetudlo# de 
equlllbrlo de adsorelén ue los ionee en m&elos rl^
OO0 em materla orgénloa; enson^rando, que el la eoi^ratrn- 
olén Iniolal de amboe iomes es la mlana, la relaolém de lo* 
nés adirarblâos es aproxinadaa^te de dos équivalentes de
4X
fdap un i^alvalente de (hm .En aboims dbidos el oobre es M
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MrMdo oouio oatléu Gu** o 00 oatién eo plejo aoxunralem- 
te del tipo^(CB^COO)J^,
Segda 8oie^iot y QolHwi (69), el carbonate cdl- 
dec del euelc ejerce uoa aeciém regaladora sobre la ccme% 
tracidn de Ou^ dleainaye, el oobre fljodo eobre la caHea 
vuelve a la soluciém per la aseiém de las sales jslnerales 
y de les humatoe,Eetcs aatores eaouemtrafi em la solmciéa 
del suelo wosl oamtidad del orden de 0*1 a C*4 agr. por ll-« 
tro. Esta oomoeatMOldo no austeata adm em aquellos oases 
en los quo se ha adaaldo suHato de oobre oomo amtioripto^ 
gdaloo.
Easier (70) observe# que a adsoreléa de cobre es 
alta y las cantidades camblables pequehas si se oc##ara con 
las US otros atlones mono y dlvalentes. la aovilldad del 
cobre es peqoeBa# pero esté Influenelade por los catlones 
ahadldos al suelo come fertllisantes y por la ooimiatraclda 
do sf« II oobre en oondlolonee favorables reesplasa laollseji 
te al sanganeso.
Kamfor (71) en an trabajo sobre la Inflnenola de 
la materia orgânlca en la fljaolén del oobre en el mmle# 
pone de aanlflesto que la faoUldsâ para la fljacléa esW 
asoolada a la de tormar Oo^lejos or#mo*emtélloos#
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Posteriorronte ScMllchttng (72) ejaoaeatre qm  
ml cobre de h<uPlBoate@ riooe on materia hdsloa e# mas apro^ 
veohabl#»
Wol (73) ha oboervado ea suelos tratados oca oo^ 
bre quo priMraseirte es adorbido por la imteria orgâaioa 
hasta la aataracida do su capaoidad do oamblo y âespués 
es adsorbldo por los minérales de aroUla*
WlXmp (74) réalisa un t%%)mjo con aueloe rojos 
IMloaodo que la fljaoidn del Cu ^  por la aroilla coloidal 
de dlchoB sttelos aumenta al aumentar el pE«
Antlpos Karataev (75) estudla loa factores que 
Influeyea em la movllidad del cobre en an los.
Pelve (55) en el trabajo elt^do anteziormente 
estudla el oontenldo de oobre soluble em OlH 0*18 en va— 
rice suelos de de la T1BSS, dmostrando que en suelos pod- 
aélicos, dernopodWlloos# dezno-#ley y turbosos de la sons 
no Cbezmosen de la parte europea y asldtloa# oontlenen me­
mos cobre aslmllable (0*5 - 5 p.p.m.) que suelos de otz»s 
somas. Los Ghamossen del àrea sur y central oontienem de 
4*5 —10 p.p.m. Los suelos marronee son rloos en oobre.
2.3.
El oontenldo total de manganèse en la mayor par-
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te de lœ sueXoe (76) qimda en el Intervalo de 200 @3000 
p.p.m. pudlendo ooneldezaree on valor medlo de 600 p.p.m.
Mitchell (77) en Eecocla# ha reallzado determine- 
clone* eapeotogréficae enccntrendo que le* valore* de mam- 
gmweo total oeoilaban entre 200 y 2000 p,p#m#
En InglaterTO con un valor méxlmc de 5! 100 p#p#m. 
la* diras enconctrade* dan valoree medlo* de 400, 435*573# 
496 y 246 p.p.m. (76).
En Alemaula con un valor màxtm y minime de 
13*500 y 15 p.p.m. xaepeotlvamente loe valoree medlos de 
le* analide re&lisauoe eran en 198O, 2^, 6dOO, 2500 y 
2*100 p.p.m. (76).
En } rancla la* dira* enconÉraûae caen dentro
del imervalo 80—750 p.p.a. sleuao los valoree zaedlce de 
1300, 1000, 400, 175, 185# 300, 805, 672 y 223 p.p.m#(76).
En su los holandesee las valores medlos encontre— 
üoe son de 100 a 160 p.p.m. (76).
Para suelos de la India los int oros luallados 
caen dentro del Intervalo 52*000 p.p.m. y cantidades no aæ- 
dibles, h&blen- o proaedlos de 39, 1537 y 7(K) p.p.m. (76).
B^ sguet del Vlllar (78) en EspaM de valores de 
1000 a 1600 p.p.m.
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ÂlbàTôâa, airrlel y !%ëo# îaboadela (79) en m w g  
tras de las tlarzas ^graa andalusas, emmentran valores 
que varian entre 318 y 1300 p.p.m# con un valor medio de 
735 p.p.m.
Ogarte Xaieeoa (^) y Morales Chofré (8l) dan 
clfras laWlas de 450, 550 y 190 p.p.m#
Heslep (82) para el oontenldo de maagaaeao total 
enouentra valores de 1875 y 2345 p.p.m.
Gydrl (64) estudla espeotrogréfloawmte el oonl^ 
aldo de maagum^ec en diverses tlpos de suèlo* encoutrando 
valores de 100, 17$, 600, 220, 175, 56 y #4 p.p.su oorree- 
pomdlenuo la mayor roporeidn a los suelos podsollzado*.
Gllee (83) en a^èlos australianos, pardo grisé- 
0808 de textura vrueoa, tierraa rojaa y rojoparda® eaouen- 
tra un valor rüodio de lânuguneüo de 1100 p.p.m.
WadMb y Biiattl (#7) en aaâlisls de suelos de 
clertaa looalluades uel Pakistan, enouantran un contenido 
total isedio de imaganeeo de 547 p.p*m#
Gai lego y Basno (64), (3$) (86) en unestras de 
suelos del centre y aorte de Espada, han encontrado que 
en el S5;i de las mlanms, el contenido de mangaimso 
era Inferior a 400 p..p.m. y que todos los r sultaaae es-
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emtr# 13 y 12*6$0 Generalment*
eon la profandidad ee observa un empobreoimlento de éete 
ollgoelemeato. Xas mieetra# arclllosms preaentan un conte- 
aide de mangsuaeeo màe elevado que lae arez»^as. £n euelo# 
éeidoe el valor medio obtenldo ee generalaeate inferior 
a $0 p.p.m* Los suelos con reaooidn aloallna mueetran on 
contenido mâs elevado que los dcldoa.
Xe proporoidn de mmnganeso en t&rmBL aslmllable 
depends del y del potenolal de oxidaeidn reduooidn del 
suelo. Bstos fac tores ri^n el sentido del equillW^o di- 
ndmioo de las formas en que puede preseatarw este mlcro- 
nutrlente.
Rolf y Mederskl (d?) estudlan 9 métodos de ex— 
traccidn de manganese m>bre 25 suelos. Obaervando el para- 
lelie^ que existe entre el manganese total del suelo y el 
absorMdo p w  la plants.
Jones (88) baoe un estudio relacionado con el 
contenido de manganèse en suelos y plantas y llega a la 
oo&lousidn de que los valores ob enldos creeen gsnezslaear» 
te de fmrma psralela.
En oimnto a la smteris orgânlœ se ba visW (pi) 
que es un faotw que actua como redxmtor de algun^s dxidos 
de manj^meso al pasar a un m^io éoido.
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SegÊn HœasoiUuîO (89) la adlclén al sualo de 
pequedæ cantidades de maganeso o hierro favoreee la fi- 
jaciéa del mitrdgeno aWwd^ëarieo en el suelo por algmte» 
alcroorgaaiamoSe
En suelos de la tXSSS, Pelve (5 ) ohs»v6 que 
genera Imente los suelos degmo-pMsdlIcos contienea una ma­
yor <mntidM de a^nganeso iràvll ($0-150 p*p#m.). 11 ooa- 
tenido de manganese, en un cbsrnosen, osoila en fonoidc de 
las ooMloiones del suelo (10-75 p.p.m#). la misma forma 
de variabilldad iS oontenldo de manganèse ae observa en 
suelos slmrosen ohelmut y mu^ronsa con un contenido demie 
1*25 hasta 125 p.p.m# On exoeso de materia orgânloa puede 
indueir aegdn Wallace (90) defloietxclas de manganese y oo­
bre#
2.4. HIERRO
Aunque el hierro en el suelo se encaentra en 
cantidades bas tante elevadas, lo incluimos en este estu- 
dio sobre olig<^lementos porqu© deede un punto de vista 
bloldglco se comporta Qomo tel y adeads por su mayor ainm 
danois âdquiere un maroaao Interés en las posibles rela- 
oloues con los otros oligoeleiwntoa#
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Srabajos especiflcameate dedlcadw al hierro em 
suelos eom may esoasos (27).
Segda Wsllsos (^) la movllidad del hierro en 
los esté aeteralneda por las ooMioiones de oxidaoi6n-rWuo«" 
ol6n.
G^penet y Hellas (91) han realisa^o determlnsolo- 
mes de hierro total y dxidos de hierro en m&elos podsdllow,
0 aeon trando quo en ^ m r à X  el hie ro se acumula en los hori- 
soutes Is relaoidn de ^kLdos de hierro a hierro total
aasenta oon la profundidad y el oontsnldsdde dxidos de hie­
rro es con freouenoia mayor del 50^ del hierro total.
Baha y Yamamotok (92) ohservaron quo el oontemi- 
do de hiezTO en suelos oorrim. imrejo con el de materia w -  
gânlca.
Batalin J^gdanova y Papova (53) ea el trabajo ci­
tado anteriormente encuentran valores para hierro en suelw 
en las capas supwfioiales co^remiidas entis 0*013 y 0*061^.
En espate G&llego y Laborua (93) esit^larom la 
âistribuclon del hierro en suelos y au relacién con otros 
fac tores c<mc materia orgéniea, pH y aroilla, encontranâo 
que el hisir^ o ofreoe una amroada tsMencia a jsigrwp o esta- 
cionariE» con la aroilla au^ue en algunos oasos se presen-
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tan irregularldadea por la Influoia^ia da otros factores 
mas do lnantss* la materia orgànlca aanlfiosta una aooidn 
i^ kgativa mohrm el oontenldo an hierro# miontras qvm desde 
un punto de vista estadietico no se ofreclan diferenoia# 
signifloativas en ouanto a la posibls relaoidn entre aci­
des j contenido de lilerro*
Betrealeux (94) hace un extenso trabajo sobre 
el ooa$ovtmtento quimioo de hierro en suelos*
Bloomfield (95) suglere que la reduocidn del Fe^^ 
a Fe ^  va porecedlda de la fornacldn do un ooiiplejo organo- 
firrico facilmente reducible y que el proceso de podsolliaii- 
cidn OS aporenteaente seme j ante al de gleisacidn*
Sara y Chaadhnry (96) estudian el oontenldo de 
hierro total en £tueatras de dlstlntos suelos de la Imüm 
eacontrando un traao die varlabilidad do 0*33 a 12*315^  y pa­
ra el hierzo en foras semblable encuentran reraltados que 
osoilan entre 0 y 28*655^ *
3# BESCRIPCIOH DE LOS MEYOD<^
3.1. DXSOLÏÏCXOH ACIDA DE lA IH?BS2?HA
%%regamos el suelo oon una me sole suif oui tri­
ce y a coutinuaoléu detemltssaoe el oontenldo de o^a oil- 
goelsmento por el Wtodo que desorlbiaos.
Desde el punto de vista préctieo loa elerantos 
solublllsados repreeentan la totalldad existante en el 
suelo.
Son vai^os los métodos propomatom para la aim- 
rallsaclén de la raeatra. De todos elles orelmos owrrenleg 
te adoptar la destruooién éolda, que slendo suficlentemeute 
exacte es de aplioacldn eeuoll a en el laboratorlo, ya que 
es el extractants que eaq>leasoe para otras det^rmlnaclohes
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y présenta mïamàm las veutajas de utllisar material ce- 
rrlemte, destruye la materla ez^ànioa, limelublllsa la si- 
lies y em mtm ràpido qm otros Wtodos de a^%%&e,
El ûtétodo ragaldo lo deecriblmos a oontinuâoléu
(a) Reaotivos toé» i
écido aitrioo (d#e » 1*38) 
éolde salférloe (&"1*84) 
éoido pereldrioo (405^ )
(b)
Se pesau 12*5 gr* de la maestra eeoa al aire y 
pulverisada paséadola a un mtras de foMo redoado Pyrra*
Be adade oaa soluclén de 7*5 o.o* Je agua, 7*5 o.c* de
éoido sulfdrloo y 20 e«o« de agua, 30 u.c. de âoldo sdlfd^ 
rice y #0 e^e# de âcldo mitrlco coiu^eatrados. Se oallenta 
lentament# al principle y luego a ebu llelén hasta que la 
materla orgaalca este destzulda casl per coupleto* Se afîa— 
den mievas proporolonee de àcldo nitrloo# tanta# veees mmm 
sea neoe^ario hasta destruoolén total de la mmt^pla wgé- 
nloa. Se deja emfrlar y se ahaden 60 o*c. de agoa* Se fil­
tra por papel y se lava bien el teloa# filtre y preeipltaâe, 
recoglendo ^do# loe liquides sehre un matra# afcar&do de 
125 c«c« Bespuée de frie se enrara# Seluelén (â)
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3.2. agesMgSACioB pb moui
Heaos emplemde al aétodo deaerlte an (97) que mm 
Tiane utlllsando an este# laboratorloa para la détermina- 
olén de aate sdcromitrlente en sueloe#
(a) B^|AY9S»
Soluclén de tioclanato potdeico, al 10 por oiento 
Âoldo olcxhidrloof 1i3
Soluclén de dorure eetaraoeo al 10 por clento en 
âoldo olorbldrleo 39«
Soloolén de eulfato ferrera aménloe, al une por ol% 
to en ague oon unas gotae de éeldo aolférloe# 
Dleolvente orgànloo# 5c«o* de tetreeloruro de ompbe- 
no y 5e#e. de acetate de aml)e.
(W PeaarrftJJ. 3 mtàjâa. del oolop
En un radmdo de eoantaolém ee ponen 100 e#c* de le 
eolucién (â ). Se anaaen 5 e.o* de âoldo clcncbidrlce# 1 c.o« 
de aulfato f^rroeo aménlco (eeto ee Ixmecesarlo en el oaeo 
de ERieetrae que ccntleaea cantldaâea elevadae de blerre),
3 0,0. eolucién de tioolanate potâsioe. Se agita vlgoroea- 
mente. Se aMen 3 o.c. de eolucién de oloruro eetannose 
y m  vuelv# a agiter. En oaeo de perelstlr la eoloraclém
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roja debido al Merro coa el aulfoclanuro, so ahada jaâm 
eloruro eetammra ha#ta daoolcraeléa total# A ooatlnoa- 
olén @# aBadem 5 c.c. dm tetraclororo de oarbono y 5 o*e» 
de acetate de amilo, agitaodo vigwoeamente durante ua 
minute $ #e dejan eeparar la# doa oapa# y se recege la In­
ferior, formuda por el ûlsolveate orgénloo y el oompleje 
de mollMera, hacleado paear la soluclén orgénlca por ua 
papel de filtre para que ellmlas la» gota# de ^aa q m  pu- 
âleran haber queâado en euapensién y reooglendo Irectaseg 
te el flltrado en la cubeta de medlda#
Se rilde la deneldaâ dptlce en un aparâto adeoua- 
de. Kesotro» bemoa utlllsado un celerImetre E.E.L», filtre 
aral-verde ^ 2  de Ilfort, tomando eemo refmpenela el ague* 
Dentro de loe velnte minute# elgoiente# a ta flltraclén#
Se mlôe en oubeta# de un centimetre de espeeer*
(o) Liaem de ealibrado
Preparamoe usa soluclén patréa que contiens 100 
/gr* de -aoUbdene por c.c. ^ partir de g^llWato amémlee^
Por àlluoién ue éeta preparamo# une selaoléu que onntlen# 
10 gagea# de rallbaeno por c.o. femamo# de elle sueeslvam
mente 0, 1, 2, 3# 4, e#e. ae trani^leren a clnco ej^udee 
de decantaeién reapeetlvam nte, en le# que ae han oelerado
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25 c.c. de âcldo sulfdrlco al clnco por clento. Se hace 
el desarrollo del color slguier^ el aétodo desorlto, y 
a contlnuaclén la medlda de la deasldad éptica en el colo- 
rlmetro. Con las niedldae obtenldos construlmos la gréfloa 
patrén que résulta una recta.
(e) Observaclones.
En cada serle de anéllsle ae lleva una soluclén 
en blanco para apllcar la correcclén correspondlente a tte— 
das las leoturas.
3.4. DETERMIEACILN DE UAEGAHESO
Para nuestro trabajo hemos adoptado el xaétodo 
(84) que deecrlblmos a contlnuaclén.
(a) Réactives.
Acldo fosférlco concentrado (d*1*70)
Soluclén de nitrato de plata al 2 por clento 
Persulfato aménlco orlstallzado
(b) Besarrollo y medlda del color
En un matra* aforado de 50 ml. se ponen 10 ml. de 
la soluclén (A). Se adade 1 ml. de dcldo fosférlco (para e— 
vltar Interferenclaa de hierro) y 1 ml. de nitrato de plata.
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S# agita llgm%uente. Se ahaie 1 gr. de peretalfato aménlra, 
se agita tosta disolverlo totalmeate# se diluye con agixa 
deatllada hasta un volumen de 49 ml. aproxlmadamsnte; se 
introducea lo» imtraraa en la ratufa regulada a W-90#, »# 
oallea^LH durante 40-60 minuto». l^epaé» ie este pwlcdo, 
la formaelén de persm%anate e# onantltativai se deja em- 
frlar y se compléta el volumen a 50 al* Se aide en el col#- 
rimetro empleaMo oubeta de 1 eau de eapesor y filtre verde 
(604) tomanào como referenda el agua*
(c) Ilaea de calibrsde.
ISh un crleoâ de poreelana se oolooan unos orieW- 
le» de ealfa^^ i&an^Lnoeo puro y se calcina suavement# entre 
200» y (105) para obterar la mal anhldra, en forma de 
polvoULanco roeado. Se llsuelven 0*2730 gr. de esta eml aWa^ 
dra en agua destHada que conteaga 1 c.c. de SO^Eg ooraen- 
trade y ae dlluye a 500 c.c. con lo que ee obtiene una solu- 
olén que eontlene 200 gemma por ml# Por dlluclén de data se 
obtiene otra que contiez» 50 mg. p w  c.c. Se toman 01, 5, 10, 
15, 20 y 25 O.c# de la soluclén patrén y se llevan a slete 
matracee aforado» de 50 ml. respectivameate. Se desarrollm
el color por el aétodo desorlto y llsvando las leoturas ob- 
tenidas sobre papel mlllaetrado, se conetruye la gràtlea
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trdn, que résulta una llnaa recta.
3.3. im m m m àoion m  oobre
Hemos eapleado este aétodo desorlto por Obrag y 
Bray (99) em el que ee ellmdmam l æ  Imt^eferemeiae oom la 
me20la de eltrato s^leo y ASBS.
(a) Reaotlvo#
DletlldltlooarWmato eédloo al 1#
Citrate ABBY (20 gr. üe ollrato améuloo y 5 gr« 
de la eal dlaédlea del âoldo etilemdlamlmotetzs^ 
oétloo ae dlauelvea 100 ml* de agua).
Hldrâxido amémloo 
fetracloriiro de earbono
(b) Deamrroilo y aedid. agi ooXffiP
Em un embüdo de deeantaolân 125 ml» ae pomea 10 
ml. de la aoluolém (A), ae aSadem 10 ml. de la eoluoAéa oi— 
trato««^ ÂEX)Y, e hldrâxldo amdmlco hasta un pH de 7 a 10 (ma- 
dldo corn pai»l ludleador). 3e aSadem 1 ml. de oarbamato y 
5 ml. de tetraelorura de oarbono, agiter durante dos mina— 
tes y el eetracto flltrado ee reooge dlreota^nte em un ma­
tra* aforado de 25 ml. segulr afWlendo t^raoisrwro de car-
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y agitamdo hasta lograr ana extraeolém total*
la uonsidad éptloa la mmdXmom mu el colorimo’^ro 
E*E*L* flitre 601 de Ilfort, toammlo oemo refererala el 
ag%m*
(c^  Ilnea de o/\lltepado
Preparom^ a una soluolda qjm conteaga 100 micro- 
gramoe de oobre por o*o, I& Eml empleada ha eldo eulfato 
ue cobre peatahidretado {SO^Cu*5HgO).
A partir de esta dlsoluclén se prépara otra que
/
conteaga 10 mg. por c.c* y tomamoe de alla eucee 1 vameate 0, 
5f 10, 20 , 40, 60 c.o. quo aon transferidos a seia emhWoe 
de decfintacién rt»pectIvaiaente. Se liao© el desarroUo del 
color por el métcdo deecrito y a contlnuaclén se lleva a ce 
bo la medlua del color* Con los valores obtenldos se cens- 
truye la llnea petrém que résulta uns recta*
(d) Observacloæa
Las medlda# se pueden llevar a c bo dentro de las 
dos horas algulentes al desarrollo del color*
3.5. DEY13HIHA0IQH DE HXEERO
Para .a uetermlnaclén cuantltatlva del hierro
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se#kim0# el aétodo desorlto ea (93).
(o) nm cM vm
Yloolanato potdslcc al 20 or clento 
Â2sonlaoo concentradc (d«0*910)
Fsnolftaleina ml 1ÿ en alcohol de 
Acldo clcrhidîfico concent do (d»1*19)
(b) leearrollo y radida del color
So toma 1 c.c* de :ia eolucldn (a) y so llevaa a 
on matraz afor-do de 23 c.c. se adadea do© go ta 8 do fenolf- 
tal.elna co o Indlcadcr, so neutralisa con amonfaoo gota 
a go ta Meta vlraje del Ind leader# Se adaâen doe c.c* de 
âcldo clorhidrlcc y 1 c.c. de Bulloolanuro pctâalco se dé­
jà ôûfrlar, se earasa j  se mide ça el colorlmetro la dcnml^ 
dad éptica. Se eaplea ou etc de medlo centfmetro y filtre 
asul (602), tosian o el i^gua coiao cerc.
(c) Mnea de oalibrado
OcjuO ©1; tarais pmtrén ce emplea cl alimbre férri* 
cc z^len crletâllsado ^ ^ 2 ^ 4  ^  pré­
para una eolacldn que ccmtenga 100 mj.<%rogramoe de hlerre 
per c.c. Em matracee aforado© de 25 c.o. ee pcnem camtida-
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àem ereelemte# y ae ùeearrolia el oclor eegân el método 
de écrit# amterlormemte. Se mlde em el ooloridetre y l#e 
v&loree obtemldoa ra llevam amlæce papel mlllmeêrade y m  
00 ae truye asi la grâflea patréiw
(à ) Obeerroclonee
Ea algunae mueetraa por au elevmlo contenido em 
hierro nos he:soe vietos obllgados a tomur un volumom mener 
de âolacién (à ).
3.6. 02BAS
Con el lin de oosparar los reeultadoa ohtenldoe 
en el anallala de ollgoelemeatee eor^  lae oaracteri^tlcae 
mua destaeadae de loe saelos ee han becho unas deteratiaa— 
clone# de aqoellca factoree que m&& airectamente ^mrdam 
relacién con eetae carac terl^tlcae. Ael el anâliei# meod— 
tiicô nos Troae de imnlfleeto el grade de diapwsléii alcali- 
zan c en el proceso fislco-qulaleo de for laclén dèl suelo 
y nos oefiâla la proporolén de aroilla, cooponente may no­
tice por su naturalesa coloidal. El carbcnato càlcico
me un d ©termina âo e er Wslcc al suelo que lo ooatiera. 
la medlda del pH not Indioarâ el carâcter àcldo o hâeioc
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àmSÜkntm loa materlalea qjm fopmm el mielo* la oantl- 
dad de zmterla ergé JLoa guarda relaoiéa eoa Ime propleda— 
des colGlûô&M, eon la poeibllidad de formacién de eonple— 
Joe org^no-oetéllcoe y puede orlglmir meôloe locales redue- 
tores. la eapuGldad total ae eam&e de eatioues ace infor­
ma sobre la maymr o manor aptltud de las fiaooiorae oolel- 
àales para retener doterai aados elementra# Finalmeate he— 
moe oousiuerado conveoiente bmeer el anâllelo quimleo de
las rooas para teuer couoclmieuto de su uaturalesa.
B1 aiLillpls necânicOf se ha heeno p<a* el aétodo 
la pipe ta, tosaaao fraooi ornes que correeponlea a la cia— 
sifioaciéa infeernacicnal.
il oarbohuto câlcico se ha deteraina o aadiuate 
el cale ira tro«
I l pH, se ha laedîvio sobre suelo saturado de agœ 
utillEaûdo eleotrodo de vidrio.
La ^aterla : rgéaica, rare eu âeteraiuacidn se hâ 
se guide el método propu s te por ocMlleuhœrger ooa alguna» 
nodlfieaeicneè (tOTî).
La oanacldad do oaiihto de cuti mes ae de terminé 
elgtxiendo la téonloa de ( 101) cou las modlficacio-
m a  do Ceocoûl ;/ Poleaello (102).
œscRiPGicm m  mmwAB t  
7nmEmAGim m  m m m à ïm
2a Im# i^gla^ m  preraata la 4 m -
«rlpeiéa de lae raeetrae# sobre lae que bmmm trab&jeée#
B# haa e#%pmie ea <Im moame# l’riaezmi emm de D# Bealto 
eerreepeaiileate a lae ssieetrae de la }XP0r±mim de Bmâajoe 
y Mgemée# zona Horte eerreepoMlente e lae mm&trmm de 
le# proTiaelae de Oulpâ&iHm, VlsMye# BaataadM y Aetwlae. 
: eatro de eada zona am W m  a^rapade lae earw#l%
ymaâo pwtÈlem edmfolégleoe#
l æ  rmmMltmâm» dm eebre, ama#a^»e
y hlerre w  déa em parte# por allléa (p#p#m#), raW» m a 0^  
trmm eeemdae al aire#
Lee reralteôee geaerelee de aa&llsls se dea m  
taato p w  eleate rabre msetrse #ee*^me al sire#
M0ESIBA8 m  U  ZOSA T)i; D. HKHlgQ fBADAJOZ)
v m n L  I
A mam dereeba del eaaiao de S. :&crtôleaé ee 
el tdralno de Santa Amlla*
Âltltîid.- 3^0 metre#
Incllnaolda.*» I»lane
Caractère# Geoldglee#**» Arena# 7 aroilla# aremoea# del C%% 
ternarle aobre sedlsentos terolarlo# del Bli^ 
eene#
Vegetaoldn#"» Cereal y olivar 
lipo de auelo»*** Arolllo-arenoTO
Horlsoate Dewripclda
1 0-25 Geler perde# Capa arable arenoea 
penetrable y eon ba#tante# raioe#
2 25-80 Color pardo algo màs eeoure %ne 
el anterior# Arcllloeo poliédrleo 
angnlar# Inatroeo y m y  eompaoto# 
Betlene any bien la 2mmedad y la# 
raioilla# aolo peaetran entre la# 
earn# de le# polledros#
3 M #  de 80 El mine color que en el 





Maeatra P#De#e. Ar,I Grueea A# Pina limo iæsâM»
1 0*6 41'0 41*0 10*4 8*4
2 3*3 24*4 27*7 12*7 36*4
3 2*7 27*2 23*7 20*6 29'2
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Otrag detezmlaaoiOBeg
Mueetra M. Organisa O&Si
1 0*05 11*1 C D 5*1
2 0*15 32*2 O'O 7*3
3 0*11 26*0 10*5 7«8
Analisls de Ollaeelemento*
Mueetra Mo Ou Ma Fm
1 0*10 1*0 25 1190
2 0*42 5*5 175 6760
3 0*26 2*5 M 2 3300
Valor medleO*26 3*0 105 3917
El primer borlgoata, arenoeo, dcido y potMpe an 
i^ aterla orgânloa e# el que présenta un contenido manor an 
toaoa loa ollgoelemntoa. El horiaoate 2 es el mis rico an 
oomponentes actlvoe aroilla y materia orgdnloa y es tanbién 




Situaoidn#- A aam> isqulerda del cordel de gaaado de
Ile y paeado 1500 su el oamlno del Cebollere 
en el téxmlno de Santa Amalifiu 
Altitude- 250 metre#
Ixiclinaolén#- Marne
Carac tère# OeoAdglce#.— Arenas y aroilla# arenosae ouat% 
narlasy sobre materlales terclarios pliœe- 
, _ nos#ye^ e'‘>-c I olo • '"^ov.rVo aniiguo-
îipo de suele.— Arelllo-arenose
Muegtra Horlsonte Desoripolda
1 0-35 Color gris osoaro# seco, y pardo
Mdo# Capa areaosa penetrable» sla 
estruotara.
2 35-70 Color gris, lige: amnte coeode seco
y gris muy omuro en eetado bdmede* 
Arclllo-areaosa y compacta oon es- 
truetora pollddrlca# Manchae de gley 
y g&ljarros sln rodar.
3 M e  de 70 Arollloso oon miohas manohas de gley.
Aaàllsls meodnim
Vectra P#Dew# Ar# Qrm m A» flna Mmo Arcli:
1 0*2 61'0 27*3 7*6 4*5
2 2*9 43*4 17*9 7*5 33*1
3 3*4 35*4 19*8 10*7 35*3
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Otrag deteralaaoloae#
Waee'tn KeOr^lc# •mSLmmL SSjSi
1 0*1 7*4 0*0 5*3
2 0*1 27*2 0*0 5*8
3 0*02 32*2 0*0 7*4
AaaXlele de Ollaoelemeatoe
fiueatra me Ca m N
1 0*15 3*5 <10 173
2 0*30 1*0 63 14000
3 o m 6J2 9000
Valor medio 0*21 3*7 43 7724
este peril!t los borlaontee 2 y 3 reaultan 
mucho màs arcllloeoe que el 1» en camMo la mterla ox^ 
nloa se halla ea manor proporoldn en el horleo^te 3 qua 
al alemo tiempo es llgeraænte aloallno* £1 hlerro se ooj| 
centra mxoho en el horlaomte 2 y dlsmlnuye llgeramente al 
pasar al 3, ccurrlei^o lo alamo coa el manganese y mo lib- 
demo. Bn camblo el oebre ofreoe su mayor proporoldn en el 




Sltuaoldm#- Em el Carr 11 de los Cembo»# en el téraimo de 
Alm>harim.
Altltud*- 260 metros 
Inollmaeidm*— llano
Caractères Geolégleos#- Arenas y arclllas aremosas omat% 
imrias, sobre sedlmeatoe pllc^ ezu>s« 
Vegetaciém*— Paste ^lo; antigno oampo de cereal 








Color gris olaro* Horl&oate arenose» 
arena gruesa compacte y sin estrtm- 
tura* le trmneloldn al horlsonte 
gulente es abrupte#
Color pardo osouro. Texture arclMj) 
sa oon granos de coarse y eatruc^^ 
ra compacta pollédrica» pooo permea­
ble#
Color ablg&rrado. Material precede^ 
te de granite arolllo-arenoso, ecsp% 
to y sin estructura, Be obswvaa 
nos de ouarso y feldespato#
Andllsls laacanlco
Mueetra F*Desc# Am Gruesa A,_F&aa Mao Aroilla
1 0*2 66*4 25*4 5*4 2*7
2 2*6 45*9 13*9 7*8 34*5
3 2*5 48*8 13*0 10*4 29*8
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Otras deterala&clooee
^uestra M#Qriduilea 0*0, 00^
1 0*6 7*4 0*0 5*4
2 0*5 22*3 0*0 5*9
3 0*2 24*7 ind» 7*5
Anâllsls de Ollæoelementos
Mueetra Ou m ge
1 0*07 3*0 10 300
2 0*62 2*0 70 10000
3 2125. 1 1 5 J20
Valor medlo 0*31 4*2 83 5683
Se observa que la aroilla aum ata notablement 
al paear del primer horlsonte a los slgnlentes. Aaâlago 
ooaportamleate sigaen el hlerro y mollbdeno* En este ps£ 
fil se encuentran cantldedes de materia wgânica alge eu 
perlores a las enoontradas anterlormeate oolhGl&leB&9 
alvelee mgr bajos de maaganearn en los horlsontes âoldos# 
El cobre près- ata su mayor propor^dn e n  el horlsonte 3 
que es el mâs aloallno#
57
FBOTXL IV
Sitoaeidiu- Bn el oamlno de Santa Amelin a Villar de Heinflu 
Unoe 500 mtros paeadoe del oamlno de Medellin 
a Mlajadne en el téralno de D. Benlte* 
Âltltud*- 250 metres
Caractère# Geeldgleoe.- I#ial que los perflles anterlorest 
ee trata de sedlmentos cuaternarlos» depdsl- 
tos sobre el Pliocene*
Ve^etacidn*— Cereal









Color gris dare* Her 1 scute antrd— 
ploo» sueltOf arenoea sin estrue% 
ra y any seco* Tranulcldn gradual*
Color pardo amarl lento* Horlsonte 
seimjante al anterior# pero mmmrn 
seco# oon bueua perE#ablll ad y 3g  
netx^bllldad para las raioes# xriy| 
slcldn al horlsonte slgulente# abrtm 
ta.
Color pardo. Textora llmo-arclllernt 
con al^ de arena gruesa* Bstruotu— 
ra dense y compacta que se resuelve 
en polledros sln dngulos rectos* 
tante ispermeable y msxch&B maaohàrn 
rojas*
Color pardo w&wlliento oscuro* HorJ^  
sont# arollloso# denso y compacte oon 
estructnra pollédrlca* Be observan 
aWndamtes àranoa sllioeos o de 
se# Horlsonte Impermeable# Las tran- 
slcloms con los hcrlsontes anterior 



























Muestra M.Orgénloa 0*0. 0 0 ^  jsSl.
1 0*2 10*4 0*0 5*4
2 0*2 29*9 0*0 5*6
3 0*2 37*7 0*0 6*8
4 0*2 24*7 33*9 7*7
Àûàliele de Ollgoelemeatoe
Mueetra Mo Cu Ma Pe
1 0*15 2*0 63 2125
2 0*35 5*5 90 13500
3 0*35 13*0 265 26000
4 £152 10*5 m  M m
Valor meôlo 0*34 8*9 152 14281
£a este perfll ae pom de maniileeto ou
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en el conteniâo de arollla eon la profundidad# ya que 
loa doe dltlmoe horizontes pueden conelderaree aeaejeua 
tes en este eentlôo. üna Tariaoldn paralela coa la arel 
lia la reaentan el hlerro y manganeao# El coatenldo de 
mollbdeno y cohre aoeenta a lo largo del perfll# mal %  
me el pK. El horizoûte eaatro tlene un elevado ni el de 
oarboaato calcleo# ofreoleodo valoree xdixlmoe tanto para 
el mollbdeno como para el oohre.
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PERFIIt Y
Situaoldn#— En la Sehera àe Guadalpez^l a aano derecha 
del caalno de Campoaanee a Santa Asalla. £& 
el tér&dno de Guareda*
Altltud*- 240 wetree 
Xnollnaolén»— liane
Caractères Geoldglcee#— Depdsltes cuaternarios sobre 
Pliocene.
Yegetaclda.- Deheea de enclnar y paste 
Tipo de euelo*- Arol; lo-arenoee
Oestre Horizonte Oeecrlpclda
1 0-10 Color pardo* Texture areno-liae-
ea. Estructura regularsaente de % 
rrollada de tipo granular y ©ouT 
buena penetrabilldad rare les rsy& 
ces. Transicidn graduai.
2 10—75 Color pardo mâu oscuro. Horlsonte
lliao-arollloso con ©structura pe- 
liédrlca. Se observas alguims pie 
draa any joco rodedas y losbrlees. 
Mala peræabi Idad» regular alree- 
cida y penetrabllidad para las ra£ 
ces. la transi© 16a al horlsonte sj[ 
gui ente es graduai.
3 Mds de 75 Horlsonte arcllloao# verdoso y oon




Maeetra F.Desc# A.Grueea AâiâaB Mme
1 1*1 41*0 33*5 11*6 13*5
2 4*6 22*5 20*1 11*3 47*1
3 4*1 25*5 13*5 22*4 40*4
Otras déterminas!ones
Huestra MaOræanloa C.C. 0 2 ^ pH
1 1*5 15*6 0*0 6*0
2 0*6 37*7 Ind# 6*2
3 0*0 32*2 30*1 7*5
Ânéllels de Ollgoelementoe
Muestra Ou m Fe
1 0*2$ 4*0 250 3300
2 0*27 15 0 187 20000
3 0*20 18*7 110 18000
Valor medlo 0*24 12*6 182 137#
la arollla aumenta en los dos ultimo# horlz<m 
tes de este perfll, y paralelaaeat# ## observa un aumeg 
to de hlerro y mollMeno. El oolw# ansmnta oon la prof% 
dldad oolnoldlenôo oon on anmento de pH. El aanganeso# #lm 




Situacléa#- Bn al Cerro d# la Gros# a uiano Izqulerda del 
oamlno da Medellin a Miajadae. En el téralno 
de Mlajadae»
Altitude- 280 jBOtroe
lacllnaolén.- Caal llanoi pen lente del 2 por clento 
Caractère* Geoléglcoe*- Arena y areillas arenoeae sobre 
depésltoe pliooenos.
7e etaolém#— Cereal
?lpo de euelo#- /ircijLlo—arenosa# faae normal.
mieetra üorizouûe Seacrl clôn
1 20-1CO Color gris osouro. Texture arclllo—
areaosa con granos allloeos. Betr% 
tara coispacta# peg^josa j pooo per­
meable no se observan raices ni man 
chas de gley. îranslolén graduai al 
horlsonte si,ulente#
2 100-130 Color jPls verdoso oscuro. Horizonte
ercillo—areaoso eon eetroetura pollj^ 
drlca. 3e observan nwseroso* médnlos 
y eflorcscenola* calizas»
3 M a  de 130 Color pardo mny pâlldo. Texture are-
no-limosa con eetruotwa compacta %  
ro permable.
Anéllels aecéalco
1 ^ 0  tra P.Beso. A.Grueea A.fina M m Arslll#
1 2*8 43*9 18*5 9*4 29'9
2 3*5 33*1 17*7 19*1 32*2
3 2*7 50*8 15*3 23*8 11*8
63
Otras detegBiaaclone#




2 0*3 26*0 10*0 8*0
3 0*1 26*0 0*4 7*9
Anéllels de Qjl^oelemeato#
Mueetra _m_ gm m 7e
1 0*12 1*0 70 6800
2 0*28 3*0 110 6000
3 0*J2 110 80 a m
Valor medlo 0*24 3*0 87 5933
Se observa un descenso en el eonteoldo de ar- 
cilla en el ultimo horlsonte del perfll# El manganese y 
el hlerro alguen una marcha aenelblemente paralela eon 
la arcllla. El cobre ea iavaîo del priser horlsonte, de 
carâcter Aoldo, y ae acumula en otros horlzontea que 
aentan reacclén alcallaa. El molibdeno slgue una zoareha 
credentê oon la profundldad*
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m sF iii vi;
Situacléjeu- En el casino de Yascona oez^a del cruoe eon el 
Oarril de Aleéntmre# En el téralno de Mlajadaa. 
Âltitud*- 280 métros
Inolinacléa.— Terreno ligeraænte oadulado» oon peadlemte 
del 5 por clento.
Caractères Geoldglcos.- Bepdsltos euatwnados
Ve etacida.- Cereales y Isguadnosas
Tipo de snelo.- Ârcillo-ôrenoso» faee pedregosa.
1
Horlsonte Bescrircldn
0-35 Color pardo amy péllâo» Hwlaonte eu%
no-llMOso y pdregoso. las piedras son 
cuarcltas, Pe%%eabllldad regular y po- 
oa peüfôtrabllldad para las raines de- 
bldo a la presencla de las pledru. %  
tas piedras de cuarolta no estân rcda- 
das.
35-60 Color ablgarrado. Texture arclllosa
tamblën con piedras coareltas. Horis^ 
te im)erE»able, coapaoto. Ho se obseg 
van riàices y ai imnoham y conoreolones 
de dxido de bierro; es por lo tanto un 
horlsonte gley.
60—100 Texture wclllosa y estructura compac­
ta. Sln piedras# Impermeable e lm%)ene- 
trable. de obawrvan aaxobislmas mnobas 
de gley.




Moestra F.Deec. ^ a g m g f  ê & I i m  M m
1 0*2 63*5 25*2 7*4 4*3
2 2*6 16*2 10*6 9*7 64*7
3 3*5 22*9 9*3 6*3 61*7
4 1*9 42*4 15*6 18*3 24*7
Otrae detenalxiaclonee
Mueetra pH .
1 0*5 7*4 0*0 6*3
2 0*3 27*2 0*0 5*0
3 0*0 32*2 O'O 4*9
4 0*0 24*7 0*0 5*2
Anéllele de Oligoelementoe
Mueetra JgSL 0» Ma Fe
1 0*37 1*6 20 2450
2 0*66 5*2 52 25000
3 0*55 3*0 45 180<X)
4 £121 À M 80 3500
Valor iaedloO*49 3*3 49 13488
Se observa m m  zona de acumulacldn de arollla en 
loe dos horlzontes Intersmdloa. El hlerro# cobre y molibde­
no presentan clarai^nte un enrlqueelmlento en esta aleaa %  
na, mlentras que el manganeso ofreoe contenldo mayor ea 
el horizon te aée profonde.
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PERFIL VIII
Situaeiéa.- Bn la Dehem d el Bsparragal, a mano Izqularda 
del oamlno do la Plata* Ténaino de Mlajadae. 
Altitude- 260 aetroe 
Incllnaclén*- llano
Caractères Geolôglcos*- lepdsltoe ooaternarloe sobre aroo-
eas del ollgooeno*
Vôgetaciéiu- Cereal






Color del suelo# seco» pardo pâlldo*
Be un horlzonte arenose oon mucha ar§ 
na grueea# sin estructura y may permM 
hie*
Color pardo# algo mâs oecuro qua el 
tcrlor en eetado seco. Textura arclllo 
sa y estructura compacta. Mucha cuar% 
ta y pooo penetrable.
Wàm de 70 Matex^al aroéeleo 
Anéllels mecâmloc
Mueetra P.lesc* Ar. Gruesa Ar.Flzn Mm Aroillm
1 0*5 45*5 36*0 12*0 6*9
2 3*9 46*8 5*3 2*7 46*3
3 3*0 49*8 16*9 11 *2 25*3
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Otras àeii :TmXmGXomm




2 0*5 42*1 0*0 5*1
3 0*0 29*7 0*3 7*3
Ânallsle de OUaœlamentoe
Mueetra Mo Ctt m Fe
1 0*15 1*0 t3 800
2 0*40 4*0 175 18200
3 £130 Âio JJO j i m
Valor medlo 0*28 2*3 103 8887
Bn este )©rfil obeervamo# un aumento considerable 
de arollla en el Horizonte eogundo* Todos loe ollgoelementra 
Be aouaiulaa ea él para dlemlnulr de valor en el horlsonte 
elgulente, paralelamsate oon la aroilla#
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m m i L  IX
Sltuacidn*- En la Dehesa de CerrlJsoea# muy oerca del limite 
provincial# ea el téralno de lîlajadae*
Âltitud#- 270 aetroe
lûcIlnacléB.- En una loaa de pend lente muy euave.
Caractère8 Geoléglcos.- Bepéeltoe cuateraarloe,
Ve. etacién#- Ceroales y legumlnoeas•




4 Uàs de 125
DeeorlTXsléa
En eetado eeoo color grle claro* 
Horlsonte arenoeo# seco# permeable 
eln estructura y con nuiæroeoa gui— 
jarrltw. la translcléa al borlsqg 
te slgulent© es abrupte. **
Color igrle muy oecuro* Texture arcl—
llosa con algc de arena gruesa* Be— 
tructara compacta con bloques pollé— 
drlcoo* Se observan mchos guljarrl— 
tos nada rod ados. Foca peiwabllldaé 
para las raices* Translcléa graduai#
Color pardo* Texture arclllosa con 
micbos gui jarres y piedras gruerae. 
Es un horlsonte pléètloo con estruc— 
tura dense y coi#aeta* âe observe 
alguna manche de cal* la traasloldn 
al horlsonte elgulente es graduel*
SI matériel de sue los es une erclUa 
que manque plâatlca no se adhlere# 
por la gren cantided de call sa que 
preeentm en forsæi de mmnchas# peque- 
hos depésltoe y concreclones* Tarn- 
bién se observan manchas rojlsas de 
éxldo de hlerro* Se trata por lo t %  
to de un horlsonte gley#
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ÂnàliBla mecânleo
Mueetra P.Deeo# Ar.Gruee^ Ar.Flna llao Arollla
1 1*2 46*9 30*0 10*9 12*1
2 3*1 39*8 21*3 9*7 30*0
3 4*1 37*8 16*0 11*8 37*0
4 3*6 33*1 11*7 23*5 33*4
Qtrae determlmaolow#
Mueetra M.Or^nlca C.C# CO^Ca
1 0*7 14*3 0*0 6*4
2 0*4 28*6 0*0 6*7
3 0*2 30*9 5*1 7*7
4 0*0 26*0 25*4 7*8
Andlisle de OllAoe Itmentoe
Mueetra Mo Cu Ua Fe
1 0*26 6*2 75 2000
2 0*30 1 *0 150 7700
3 0*19 2*3 110 13000
4 0*18 2*0 95 3700
'alor medio 0'23 2'9 108 6600
Ba este pwill# la dlstribucloa del hlerro ofreoe 
oa aspeoto bastaate Irregular# con una ccacentracldn wtéTime
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en el horlsonte eegunâo* El mangmweo présenta su mener 
tenlâo en primer horlsonte# de mener contenldo en arollla y 
el nas redactor. En caahlo el cohre ee présenta en ma^or 
porcldn en la zona mas rlca en matexda or^nlca# ofrecteMo 
luegc un horlsonte de W W c #  en un medlo âcldo# para acn% 
larse ll&wamente al enco3#par una capa aleallna. El mollh- 
deno esté en una proporoldn mayor en los horlsontes àcldo# 
que en los alcaline*.
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pmFiL I
Situaeidn*- A joano dereeha de la ©arrêtera a Santa Amalia 
y D, Benito y a ansa do* BUdmetro* de la ge% 
ral de Badajom# en el téralno de Guareâa. 
Altltnd.- 250 metro*
Iiwlinaoldn.- Llano
Garaotere* Geoldglcoe.- Sedlaentos ouaternarlo* aobre for% 
el6n pHooeim*
Ve cetaclôn.- Bnclaar y paeto 
Tlpo de Buelo.- Areno-pedregoao
#aestpa Horizonte Beeorlrcldn
1 0-30 Color pardo amarlllentoi horizont*
areno0O| auelto# ca*l sln estnaïtn 
ra o tal vea on pooo algajosa y 3$  
netrable. la tranalelén al horlzc^ 
te algulent* ee gradual.
2 30-70 Color pardo al&o amarlllento* Hoi^
zonte any pedregoso con manoha* 1^  
jlza* de gley. Ha*ta eat* horizon- 
te aeoleMe la capa fredtlo^. La %  
M  de auelo ee areno-llnoea*
3 Md* de 70 Por debajo de lo* 70 centimetro* ya
no m  observan raices y a medlda que 
se profnndlna# el taiaaHo de la grave 
ca a re* ea mayw, A lo* 90 cm. mans 
nuoba ague.
Anéllels meoénloo
Mueetra P.I%*o. Ar.Graesa Ar.Plna Llmo Arc 111#
1 0*3 35*3 48*0 10*0 5*1







1 0*5 7 H
—  ^
0*0 5*3
2 0*1 13*6 0*0 4*8
Ânéllele de Ollaœlemento#
Mueetra Me On Mb Fe
1 0*15 1*5 65 4850
2 ÈMl m . 60 15000
Valor medlo 0*30 2*0 63 9925
Se observa una zona de aonnulaclén de arollla
en el u tlmo horiaonte de este perflM. El hlerre# cobre




Sltuaoldn.— Em el ^todno de la Huerta y a jsano dereoha de 
la oarretera general a l^dajoa. B& el téralno 
de Guareda#
Altitude- 260 aetroe 
înclinaolén.- Llano
Caractères Geoldglooe.- Bepdeltos ouaternarloe sobre la
maoldn plloeem.
Vegetacldn.- Debesa de enclnar m%y ablerto con pastes j oj» 
real.
Tlpo de suele.- Areno-pedregoso
Huestra Horizonte Besorlpolén
1 0-20 Color pardo amarllleato# textura are
Qosa y estructura suelta algo gruaoM 
y penetrable. Se obeer#an piedras.
2 Màs dé 20 Horlsonte arenoao y ny pedregoso eon
mochas concreclones férrlcas y mancbaa 
de gl#or» Las piedras no eatén rodadas 
o muy poeo.
Anéllels jmcànlco
#1 stra P.Leec,^ ^.Gruejem Ar.Floa lime Arollla
1 0*5 36*1 39*9 16*6 6*7
2 0*4 46*5 35*9 10*2 7*7
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Otrag deteymlttaolonea




2 0*1 12*5 0*0 7*0
Anéllele de Ollaoelesmntw
Mo#«tra 8* On Mn ?e
1 0*25 3*0 115 4300
2 0*28 m -5£ IQOQ
Valor medlo 0*27 5*0 82 5650
El contenido ea arollla ausenta llgeramente de 
uii Horizonte a otro ael como tamblén el pH. El hlerro# me— 
llbdeno y cobre# preeeatan un nlvel aâm elevado en el hox^ 
zoate eegundo. El manganese » sln embargo# se aonmula en el 
Horizon te une a peear de ser âelao y con nn contenido mayor 
ea materia orgdnica.
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p m M i  XII
31taacléa»<-* 1^ el oamloo que W  de la Casa de la ?e. a a la 
del Marroqull# Nrmlue de El Caape»
Altitude- 270 metroe
Inclluaoléiu*- Cas! llauo} H^perielM peadleiite 
Carâoteres Geoléglooe.-^ Bepdeitoe ouatearaarloe 
Vegetacidû*- Cerealee







Color pardo algo oeouro» $extura a %  
uo—llmoaa, eetructura auelta y alga- 
joaa y îmena permeabllldad # la tx^ uesj. 
olén al liorlzoQte glgule@te ea dlfuem#
Preaenta el mlamo color que el hwlzqg 
te anterior* ü^ extara llao-arenosa y 
eetructura al&o pollédrloa* Perm«wiM- 
lidad y peneteable* Xa tranalolda tag 
blén es dlfuaa.
Color pardo .^a oeouro# Texture al^o 
mener arenosa y maa ai cil lose# Eatr% 
tura ôo; pacta de tlpo poliédrico# Traa 
alclda dlfusa*
Horizonte gley con macham mnobaa de 
dxido de hlerro# Enorme propo oléa de 
gi’ava y grartlla cemeatada per la ar- 
oilla# Hasta eatos 90 ^bu aacleade la 




Ifciaetra P*Da#e. Ar.Qrueaa Ar#?lna 24ao Arellla
1 1*0 ; 35*9 37*2 15*3 11'3
2 2*7 32*4 25*4 15*4 28*4
3 2*9 30*3 24*1 14*8 31*8
4 2*6 43*5 12*2 15*4 29’6
Otraa detarmlnacionea
Muestra a.Or#^énloa 0»0,L 0 0 ^ pH
1 0*7 11*1 0*0 6*8
2 0*3 29*7 0*0 6'7
3 on 29*7 0*0 7»4
4 0*1 38*3 0*0 7*8
Ânàllal# da 011^  oe toe
Mneetra #D On m  Fa
1 0*20 2*0 45 2650
2 0*15 8*0 165 17200
3 0*17 10*0 175 22000
4 £liS Jili Ü 2  12^00
Valor usedio 0*17 7*9 156 13587
II horlsoate prlmmro présenta la manor proporoloa
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de arollla» El pH aumenta regularaente corn la profondldad 
mleiitraB que la aateria orgânica vâ dlamlimyendo. El hla- 
rro am enta de ferma regular en les tree prSji&rtm horlaem- 
tee, el mnganeee le baee en todo el perf 11 y lo mlamo el 
cobre* El ^ollb&eno se présenta con la idüclma oonceatraoldm 
en el hori^oüte prlmero#
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PBRFIL m X
SituacidjBu- Ea la Behesa de los Gaaohalee, em el térsalno 
de Miajaûae y a isano izqulerda de la carre te­
rm general a Badajoa, a la altura del kilome­
tre 300#
Altitude- 260 metros 
Inollnacldm.- llano
Caractères Geolégloos#- Sedlmentos cuaternaries sobre mate­
rial terclarlo pliocene* 
îegûtacidn*— Vibeao e hlgueras 







El color en cstaâo seoo es muy pt^ 
do* y en etado hmwdo pardo# lez— 
tara arrnosa y eetructura suelta may 
poco dêsarrollada* la traneioldn al 
horizon te slgulente es difusa*
El color en eetado hdaedo es cojso en 
el horizon te anterior tauiblén may 
arenoso* con mucha aiena gruesa y a^ l 
gdn guijarro. îftiy permeable y con 
chas raioes# Transiclén tamblén d 
sa*
a-
Presenta el mismo color y la texture 
ya es areno-limosa, obeervàndose oleg 
to deearrollo de lé es truc tura que 
es algo pollëdrioa* Pareoe apreolerm) 
algunae manohae de gley# Este horl- 
sonte es zona de traneioidn.
Color pardo rojizo# Horizonte fwmado 
por arena ^ uesa aglomerada con an^ 
lia, any hdmedo y algo oompaoto*sobre 
todo al eeoarse# Cuando esté hémede
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Maestra Horl&oate
4 ]^ as de 110
Deeorieclda
08 may permeable. Em gemral el peg 





























1 0*0 11'1 0*0 5*5
2 0*0 8*7 0*0 6*1
3 0*0 19*8 0*0 5*7
4 0*0 18*6 0*0 6*3
Âmàlisls de Oll^oeleaentos
Muestra Mo Ou Fe
] 0*13 <1 125 3060
2 0*10 3*5 22 8000
3 0*36 2*0 85 6640
4 2125. Ill 200
Valor medio 0*22 2*0 108 6074
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Bn este perfll a me ; Ida que ee profuBdiza aumen- 
ta el ooatealdo de arcllla* El manganeso auaenta paralele 
COB la aroilla, el se exceptda el horizoate aaOf ea el qua 
se présenta oa alto contealdo de e te elemeato. El eobre 
al Igual que el hlerro se aoumila llgerameate ea el aegua— 
do liorlzoate. Sin embargo, el mollWeao /^aalfleata su valor 
ssés alto en la m estra tree que es la mas éoldm#
81
m & n z xnr
Sltoaeida.- k aano izqolerda del Cordel de Medellin a San 
Pedro de Mérida y une# 500 metroe antee de «a 
oonfluenoie eon el Üordel de ianta Âmalia. Ba 
el tén&iiio de 3anta Aaalin.
Altltad#- 240 imtrom 
Incllnadiéiu- llano
Caractères Geoldgico».- Dep^eltoe cuaternarioe fundamental—
mente arenoeoe#
Vegetaol^*— Cerealee 





M e  de 90
Deeorlncldn
Color gria claro* Texture aienoam 
y sin désarroilo alguno de estruo— 
tura» fc^o el perfll ea bas tante 
homogéneo y per*xeable pero por ser 
terrenes asiy bajos baetante prôxl— 
nos al rio, ouamio Uueve se Inun- 
dan« la tranoiolda al liorizonte ei- 
^iiente es dlfuea»
Color pardo muy pàlldo. la t«ttuM 
ea arez&o—llm>sa. A esta profundidad 


















2 0*3 12*4 0*0 5*6
Aadllels de Ollgoelemeatoe
Mueetrfi 89 Ca Ma Fe
1 0*10 < 1 ^10 440
2 £ U 1 2:2- à m
Valor medio 0*11 1*6 30 2345
Se observa en este perfll oomo el valor de la
arcllla aumcnta en el eegundo horlzonte y p&ralelamemte 
el contealdo ea maOLlbdaao, cobre, jmaganeeo y hlerro ea- 
frea taiabléa elevacléa notable ea dleho horizonte*
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Sltuaoidsu- En el Ca Imo del Ouadrado, unos doe klldaetro# 




Caractères Geolégicoe.— Bepoalto» ouaternarlCHi sobre eedl— 
mentes terolarios pliocenes,
Vegetacldn,- Encinar y pantos 








Color grls claro, Textura areno—liaooa 
horizonte eeoo, algo compacte y sin es 
tructura. Regular permeabllidad y pens 
trabilidad. Se observan algonos gulte- 
rros no redondeados, Translolén al he- 
rtzoate slgulente abrupts.
Color pardo claro al^o verdoso* Texturs 
areno-Umosa y estructura compacta poco 
desarrollads de tlpo pollëdrloo y con 
alg4n troso do pledra no rodads, Transi- 
olon gradual al horlzonte sigulemte.
Horizonte areno-llmoso, con aucba arena 
gruesa compacte y sin estructura, Igua^ 
mente se observan trocltos de ooarolta 
no rocadas.
de 120 Textura llmo-^renosa, la arcllla de esW 
Horizonte ruede provenir de altaraelén 
de pizarras. Se obsmrvan smncHas rojlaas
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ÂBuillala ia&oânloo
Muestra F,Deso« Ar*Gmesa Ar.Floa Areilla
1 0*4 54*1 23*0 15*4 7*8
2 1*6 37*1 26*7 16*9 20*4
3 1*6 46*9 21*5 14*7 17*9
4 2*9 4*8 38*7 36*9 21*3
Otrae determiaaeioaee
?îuestra M.Or^réniea 0*0.
1 0*2 6*2 0*0 4*9
2 0*3 18*2 0*0 5*9
3 0*0 16*1 0*0 7*0
4 0*0 23*5 0*0 7*4
Aoàllsla de Ollæoelemeatoe
Maestra Mo Ou Bia Fe
1 0*10 6*0 15 1150
2 0*20 3*0 45 3800
3 0*44 2*0 185 7400
4 0*10 210 12990
Valor mWio 0*22 5*0 114 6838
Bn eete perfil los dos prlmeros horiaontes ofre-
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e m  mm medio âeldo y redmctw por la prewaola de mteria 
ergâaloa ee deolr ooMlciomee favorables para el lavado 
de hlerro y mam^mew. lato explloa que aameatem notable- 
m^mte los eomtemldos de dlohos elememtos al pamr al hori- 
monte tercero y euarto* 11 moUbdemo es faollmemte reteai- 
do por los dxldos de manganese y hlerra, por lo que debe 
mumentar oon la rrofdmdldad; este ee observa bien en el 
teroer horlmonte, no obstante el valor enoomtrado en el 
Ottarto liorlsonte résulta oua ezoepÉldiu El cobre présenta 
su adxlao valor en el cuarto horlzonte eelmeldlenâo oon 




Situaclfc*- Em el oamlmo de P&lazuelo a l^jadas, y a ma
klldmetro a la izqaierda de la car et era de Vi­




Coraoterea Geolde icos,- Sedimentos cuaternarlos aobra foxm—
cidn terciarla ollgocana*
V : etacidn#— Ceraalee
Tlpo de suelo,- Arcao—llaoao
Maestra Horizonte BaseriTOlén
1 0-33 Color gria claro, Horizonte da taz-
tura arenoaa con algo da liiâo j  sal 
eatructurado, Cuando al auelo esté 
saco este limo cementa a la arena, 
adqalrlendo consistencla dura, drag 
elcldn al Horizonte slguienta abrup 
ta.
2 35—110 Color pardo, taxtura areao-Ilmosa y
estructura algo uesarro lada da tl— 
po poliédrico# Buena panatrabllldad 
aunque no azcesiva.
3 bids da 110 El mlsmo color qua el horizoiita an­
terior, aunqua mas arenosa, arena 
fine alcdcea. 8e observan maaohAa 












3#'5 38‘5 15*6 7*4
31*7 36*1 12*9 20*5
20'3 53‘5 13*1 13*1
Otras determlnaolonee




2 0*1 16*1 0*7 8*7
3 0*0 17*3 0*0 8*2
Âuâlials de Oligoelementos
Muestra Mo Ou Ma Fe
1 0*15 2*0 53 4750
2 0*07 9*0 175 6500
3 £ Ü 2 l ü 11^00
Valor medio 0*22 5*4 126 7583
Vemos ea este perfil que el mayor contenido en 
arc ilia lo présenta el eegando horizon te, aei como también 
de manganeso y cobre# El himrro, sla embargo, se aoamnla
notableaente en el tercer horiaonte e igual el mollbdeno.
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Sltuaclôn#— Â saano dérocha de la carretera general a Dada- 
4 os y entre los caulnoa de AXcue&oax* y el de 
la Venta de la Guia, en el témmlmo de D. Beni­
to,
Altltud#- 280 métros
Inciinacidiu- Peadleate del 2 por ciento 
Caractères Oeoldglcos*— Berruhloe pliocène#
Ve,>_etaci6a«- Enclaar y paste mal©





Texture areno—limosa y estruotora 
gruiiosa# Horizonte permeable en el 
que las raioes peaetran bien# Ma­
chos trozo# de rocaa en superficie 
y en el interior pero aqul prédomi­
na 6l Suelo sobre la# piedras# la 
transiei6m al horlzon^e siguieat# 
es graduai#
Eorisonte muy pedregoso, aboadando 
ads las pledras que el suelo# El 
material entre las pledras es limo— 
00* la permeabllidad es baena corne 
igualmente la aireacidn# no obser- 
vandoee concrecioœs, pero la pens— 
trabilidad para las raioes debldo a 
las pledras varia de regular a mala#
Andlisi# asoàaioo
Maestra PVDesc# Ar.Graesa Ar#Fina
1 0*7 22*4 45*5






Haestra M.Ordénies c.c. 2 0 ^
1 1 *0 12*4 0*0
2 0*3 12*4 0*0
Analisis de Oli^soelementos
Maestra Mo Çg Jfe. te
1 0*23 3*5 290 13500
2 0*21 iâll 110 13m .




A praar de preaentar emte perfil un mayor coa- 
tenldo en arcilln en el eegondo holroznte, el manganeeo 
y molibaeno ee acumulan en el norizonte uno, de mayor con- 
tenldo en mate^  ia orgdnloa# El hlerro y ol cobre se acu— 
iralan eu el horîaonte mie arcilloeo, de may r %n y con me­
mos materia orgànlca*
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bituacidx;*- En la Beiieaa del Aguila en el tei mlno âe 
El Caispo*
Altltud»— 320 i^tro#
Inoiiiiaeldn*— lerreao llgeramente oMulado con penâlente 
del 5 por elento#
Caractères Geolégioos#- Plzarras câmbrlcas 
V egetcâO iéa.- C e re a l y  p a s te
Tlpo de suelo,- llmos rojos superficiales o peûregosoa
Maestra Horigoate Descrlacléa
1 0-15 Horigoate areao-limoso, saelto y may
seco, ccn raices y trosos de pisarra*
2 15-30 Material arcilloeo rojizo y coi^qmc—
to que rrooede de la descompoBloidn 
de las pisarrae, Geaer&læate ne es 
un horigoate uniforme sino que este 
material oe pre^nta en bolsadas y 
lente jones, Perfil may erosiosado,
3 > 3 0  Pizarras
Analisis mecanloc
Muestra P.Peso. Ar,Gruesa Ar.Plaa M a o  Arcllla
1 0*6 36*0 40*2 17*3 6*6
2 4*1 9*1 15*3 14*7 61*4
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Otraa de termina,cluaea
Mueetra M.0r<2Bûlca C.C, 0 0 Ca
1 1*4 9*9 0*0 6*0
2 0*8 32*2 0*0 4*8
AMllal# de 0llaoelementoa
Maeatra Mo Ob Mn„ ire
1 0'25 2*5 125 16230
2 2 1 M 14750
Valor me lo 0*27 12*0 90 15500
Ea muy notable el enrlqtwolmlento de arollla 
en el üeguaào horlzonte. El cobre y el mollbdeno preaea- 
tan eu siayor coneentr^cidn en el horizonte 2, el màe ar- 
clIloeos,rlentr^a que hlerro y manganèse dâa reeultadoa
murerlorps en el lierizonte prlmero, de mayor
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Sltuüciôn,- Téraino de T# Seul to eu la loma de los DueMeSf 
por la CaOada que conduce a Medellin.
Altltud#- 230 métros
Inclluaoidn,- Peadlente del 5 p o t  oient o'
Car cteree Geolégicoa*- Eeoo:-broa de cuarcltas slldrleas 
Ve etaclon,— Pastoe
Tlpo de euAlo«- Limoe rojos euperfIciales o rodregosos
Huestra Horlsoate Desorlrol6a
1 0-25 ffextura areno—limosa# Bstractura ers-
nalar muy poco dêsarrollada* Boena peg
meabllldad y penetrabilidaà,
2 25—75 El material de e^ ite uorisonte es limo—
ai'eriOSOji pero oon isachieimas pledras 
que soc cuarcita© sin rodar y que difjL 
oultau La geuetraciôû de lue raioes.
3 >75 Gael exci saivaj&^ uèe e n pledras may
gruesasy
.Uiâllsxs iæodaxco
Aueatra P.Desc. Ar.Gruesa Ar.Plna liiao Arollla
1 1*4 14*4 57*6 11*4 17*0
2 3*4 13*2 11*3 7*2 67*2
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Otras de vermluaoloae#
Huestra M.Or^âïdrpa C.C, pH
1 1*3 15*6
' ' 3 
0*0 5*5
2 0*4 37*7 0*0 5*2
Anàlisls de Ollaoeleaeatoa
mieetra Mo Cm m F*
1 0*30 3*0 135 9510
2 0*85 31U2 121 36000
Valor imllo 0*58 8*0 225 22750
El isorcauQ enrlqueciisleato de arollla que isanlfles 
ta el horizonte eegundo, lle#a conelgo una acuoaulaoléa extraojr 
dinar la de toaos loa ollgoeli mentoe#
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81t%m 16m.- Pasado el klldmetro 39 de la ©arrêtera de D. %  
mlto a Ollveiisft y a mano dereoha em el térmlii^  
de D# Bemlte,
A It 1 tod*— 260 metre#
Xnalimoldn*- Parte alt a y llama de tm eerro 
Caractère# Geoléglco#,— Se Imento# arcilloeo# alocenoe 
Vei^ ctaclon*— Oxivar y cereal 





4 Mae de 80
Deecrieclén
Color grle partiu.#oo claro en esta— 
do eeoo, Horiaonte amtrdpico smy 
arenoeo y sin eetructura*
Color algo hümedo pardo* Texture 
areno-llmoea; estructura mlgajose; 
may penetrable y permeable.
Color pardo amarll onto. Texture 
areno-arcilloeai estructura eomp% 
ta pollédrloa* Regular permeeblljL 
dad y penetrabllluad.
Color pardo rojlzo, fextura arcillg 
se, estructura en polie ros grandee 









Mueetra P.Deao* Ar.Orueea Ar.Flma Zdmo ArollI
1 0*2 41*2 49*8 6*0 2*6
2 1*9 28*0 33*3 8*6 31*5
3 2*8 20*9 38*7 11*2 30*8













Muestra M*Orfdnloa C.C» C O ^ pH
1 0*2 7*4 0*0 6*8
2 0»6 22*3 0*0 6*1
3 0*4 21*0 0*0 7*0
4 0*4 29*7 8*6 7*8
Anéllsla âe 01jUR)eleweatoa






Ea eate rerfil encontramos la mayor proporol&a 
de maaganeso y oobre en el Horizonte se^mdo, ilamlmiyeado 
luego con la profundidad»
El hlerro présenta au myor rlqueza en el norlzog 
te mas profuado, el M s  arcilloeo y de mayor pH# El mollMe 
no dâ su Mxlwk concentracldn en la muestra tree.
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Sltuacién.- ^  Let Mata, asay cerea de la caaa vleja de eete 
nombre en el térmlno de Madrlgaleje,
Altitude- 300 metros 
lûclinaoion.- lOano
Car cteres Geolégicoe.- ^ edlmentos pllooenos, ra^ae, segtz^
ramente sobre la foramcldn terciarla oligocena^  
Vegr tacida#- Encinar y pastoe 






Color pardo rojleo# Textura areno- 
Hiiosa y eetructura suelta algo grg 
mosa. Se observan tan to en superf^ 
ole oomo en el Interior algunoe o %  
tos ro ados# las raioes penetraa 
bien#
Color rojo aaarlllento# Texture azg 
noHUrcllloea y eetructura mas o@a- 
pacta que en el horiaonte anterior 
pero no présenta mala alreaolon# Eg 
gular permabllldad y mala penetra- 
bllldad i>ara las raioes por la gran 
eantldad de oantoe rouados que hay 
en el horiaonte#
Color Irregular# la texture analoga 
al horiaonte anterior oro con tmohX 
Sim ^ravilla y cantos ro ados# La 
peaetrâbilldad es caal nula y la M  
reacldn bastante %mla# Se obeervam 
tamblen muchas conereclones z^gras 
de seaquloxldo de hlerro#
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AndllBla lasoénioo
#&estra P.Dew. Ar.Groesa Ar.Flna lilme Arollla
1 0*7 26*8 44*7 14*2 15*3
2 1*3 25*5 33*0 13*1 30*2
3 2*0 29*1 23*9 12*6 36*1
Otras determlna^lonea
^zestra ll»OrMaloa O.G. £2J§ oH
1 1*4 11*9 0*0 5*2
2 0*5 13*6 0*0 4*8
3 0*2 13*6 0*0 5*0
Aaâliele de Oll^oeleii^ntog
teestra Mo Qg Ha Pe
1 0*23 5*0 625 10500
2 0*28 10*0 62 14000
3 2 1 M 1000
Valor medlo 0*38 7'S 262 17850
El conteaido en mollbdeno y hlerro aumenta oom 
la profundldad. El oobre se aoumula en el horlzoate ewgun- 
do, nlentras que los valores més altos de manganese se pre- 
sentan en las imestras prlmmm y dltlma del perfll la de 
yor aotlvldad bloléglca y la M s  arolllosa respeotlvamente.
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FxEFix x m
Sittiaoldsu- Em las Puercae may eeroa del klldmetro 4; em 
la mueva ©arrêtera a a re&a de Orellana# Em 
el tÉralmo de D. Benito#
Altitude- 280 metro#
Im^lluaclozu- llano
Caractère# Geoldgloo##— Sediiientoe pllocemo#
Vegetaolcn#— EnGlm&r y paste 
Tlpo de suelo#- Âléatoso de grava
M estre Ilorlgomte Bescrlpoléa
1 0—10 Color gris verdoso# Tex tara aremo—
11 ora y estructura suelta y gremn 
lar, gramlto# de umo# 2am. de dlf 
metro. Se observan mumerosae raiol- 
llaa. Bate horlzomte ostd en parte 
eroslenade#
2 10-50 Color pardo amarlllemto, la transl-
clda c a el horlzonte amterlsr os 
abrupta y en caablo con el elgul% 
te 08 may d If usa# La textura tam- 
blém es areno-llmoea pero la estruo 
tura se bace pollédrloa friable# jS  
penetrabi lidad para las raices ee 
buena# So observan mucHlelma# conora 
olows redondeadas de dxldo de hle^ 
rro#
3 50-130 Color oomo el del horizonte anterior.
Textura arclllo-areuosa oon estrue- 
tura 00 pacta de tlpo pollédrâom eub 
angular. También se observan mcba# 
eonereolones red<md@# do éxido de 
hlmrroaEate «sterlaâ d%,lê senaaolto 
de procéder de ulteraclon de pi##- 
rras# En este horlsonte apareeen atm 




Mae de 130 Maohleimee oaatoa roaado# oesaeati^  
doe eon arollle. Ba poslble que ee^ 
toe caatoe ao teagati niaguaa relm- 
oldm coo la tormàclén del suelo«
Aaâllela meoaaloo
#%eetra P.Deeo# Ar.Grueea ÀT.Plaa iâ m Arc ill*
1 0*6 17*0 56*7 15*0 10*4
2 1*0 12*0 56*7 14*0 13*1
3 3*8 7*5 21*1 9*1 64*0
4 3*7 15*7 15*6 10*2 59*7
Otraa deteralo^oloaee




2 0*0 12*4 0*0 4*7
3 0*0 29*7 IM, 6*5
4 27*2 5*9 7*5
Afitdllels de Ollaoelementoe
Mueetra Mo Ctt Ma ?e
1 0*25 1*3 300 13250
2 0*26 2*3 80 15625
3 0*15 4*0 235 13%K)
4 OIM 6*2 ..A W .
Valor medio 0*29 3*5 164 12403
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£1 eoateaiâo en areilla ea este perfiX auæata 
û0n la profondIdaâ haeta el tercer horlzonte* Xa propw~ 
clda de oobre aomeata a lo largo del pen il. El horisonte 
une mmlfleeta el mayor ooatealdo de materla or^unloa aei 
cam en hlmrro# molibdeno y manganeeo# Este ultimo elemea^ 
to de auevo se elevm ea el horlzoate te»ero« mieatræ que 
el hlerro lo hace ea el segondo. Ea el lialco horizoate que 
contleae carbonate en oaatiOadee apreoiablee, el cuarto j 
ee présenta la mayor proporcida de moUbdeno.
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pmFii zxxii
81taacl6m.-' £n la Ceâada de Medellfa a la eatacién de Me- 
delHa» a on klldmetro aproxlmadameote de es­
ta# en el térmlno de Medellin#
Àltltud#- 250 ne tree 
Xnelinaeldn#- liane
Caraoteree Geelégieos#- Arenas cuaternarlae
Vêgutacléa#- Tlâedo 






El color en eetado aeco ee perde pà» 
lido» Horizonte may arenoeo euelte 
y aln ectmotma# Baena pex^aeablli- 
dad y penttrabllldad para laa rai— 
oee»
Mas de 100 Ooloa^ pasrde» fextnra areae-arcUlosa 
y eatruotura aigo cempaota y o<jm eleg 
te desazrolle# Horizonte maeho menas 
permeable lue el anterior, Se obser- 
ran mano^ aae rojlzas de gley.
AadXlsle æoéniee
Mneetra P.Deee, Ar,Gmes& Ar,Elna 
1 0*1 71*3 19*8












a 16*0 0*0 5»g
Anillels de Oll^oelemento#
SWstra No Ou Mn
1 0*15 2*0 20 4260
2 1*0 m 17000
Valor medio 0*19 1*5 lis 10631
Se observa un mayor contenido en areilla ec
horlzonte doe, HI hlerro# mang&naeo y mollbde#o se aouau- 
Ian en este horlzonte, £1 valor de cobre# sin embargo pré­
senta una llgera dlsmlnuclén.
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Situaolén#- Bn la oarretera da la Ylrgan de la Pada a 
Bloowbe# a iiaos 600 ma^oa antes del poa- 
bio de Hiado da Xblo y a mano Izqularda 
taadar) .
Ijsallnaoida*- 25 por olaato. fwranoa eumvemeate eoduladoa
Caraotarae Gaoldgleoe.— Xdâaioo
Vagataciéiu- Prado persmaaate






Color pardo j^gruzeo arezM>—llmoeo# 
eatruotura ^pmaoaa# abondante mar- 
teria orgdnioa y mnohoe reetoe da 
raieea. Beta borizonta deecamaa 
direct amenta eobre la roea midre»
MtiB da 25*C# Hoea callza formando eatratoa 




















,lustra Mo . %. m ?«
1 0*80 25*0 1130 30000
2 JL1§ — 50
Valor smdlo 0'% 25‘0 1180 30000
Haturaleza de la areilla oaolinlta e 111ta»
Se observa un eariqueolmleato c nslderable de 
todos loa eiemeotos ettudiados en la oapa de humus con 
respeoto a la roea orlglnarla»
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PERFIX ZKV
Sltoaeldn*- Ea la oarretera de SWkWzém de la Bal a Helao— 
ea por CaWeralga y a 750 métros; freate al 
klléætro 16500# a maao dereeha ( Saat&adar). 
Xacllrkaciéa*— Mée del ^  por eleato. May Inollmado* 
Caraoterea Oeoldgicos*- lafraoretdeioo (Wealdease)
Ve e aolda,- Boeque de roblee con material de tojo y he— 
leohoa* 






Color pardo oscuro# euelto y gre- 
mù80 oon abunxaate materla orgaaiea 
May permeable y con btôia penetrabi— 
llâaà para laa ralces, Bataa abua- 
daa aai oomo reatoe de deyeooloæe 
de la fauna el suelo»




liÊg Ai^ mgOj £sQ m  M&2










Castra Mo -Ça. ?e
1 0*72 6*8 84 9000
2 £i2a iSIâ ü
Valor med io 0*72 6*8 84 ^500
la rooa original ee arenisoa con aae ue mm 95 per 
clento de SIC^ y com iim, camtldad may baja de molibdes^ y 
ganeeo, oa lok eleimmto## excepte el eebre# ee ham aemmmla- 
do em el hmrlzomte A# any rioo en materia orgémioa. B1 cobre 
debiâo a las ccndicionee dcidae ha eido %mrtiomlarmemte lavado*
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Sltuaeléiu- Km la caxretera de Burgos a Sa&taMœr# 500
s^tros antes de lleg^ al puerto de loe for- 
noe# a moo Izqulerda ( SaataMer) #
Âltitmd#- 916 métros 
Iimllaaolëm*- 10 por olento
Caractères Geolésleos»- Oretâoioo Inferior; plw Weeldense 
Vegetacléû.- Argcams (Glex earopeos) y l^sos (Briea el- 
aerwk)# 
flpo de suelo»- Ranker
M w a t M  Horizonte WsGriDOiéo
1 0-1OA Color negro » Horizonte formado fun
damental^nte por un fieltro de 
ces y p w  un material miy arenoso. 
Penaeabllldad mny rapid a*
2 10—25A^  Color gris oseuro# !î rizoate awy
arenoso y en el lue se observas 
granos de cuarzo lavaiosi aln tran 
eioidii se pasa a la roea madré. **
3 Mas de 25.0, Roea arenisca blanca
Analisla mecénlco
Mueetra P.Dese. Ar.GrsMa Ar#Plna Maso Areilla
1 3*0 28*9 28*7 17*6 17*8
2 1*7 50*4 28*7 6*4 7*8
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Anâllais quimlco 
teestra P.oalO; ISgSj ÇaO Bgg S|£
3 2*6 91*7 0*6 0*3 0*7 0*2
Otrae determioaeione#




2 12*0 36*3 0*0 4*5
3 - 0*0
Aaâlieis de Oli^oelementoe
Miwstra Mo Ou m le
1 0*33 9*2 20 4200
2 0» 12 3*0 <10 800
3 OfOl 20 jLsa
Valor sAdio 0*23 6*1 15 2500
11 torizoate del suelo présenta an couteaiâo o
en areilla muy su; erior al A^. En el horiaonte primero se 
aoumXan @1 hierre# cobre y moliMeno. Xoe coi^teniâoe de 
eütœ elementoe son inferior## en la roea que en el suelo, 
El manganèse# sln embargo# sa# valore# aae alto# lo# rnani* 
fiesta en el trimer liorizonte y en la roea madré.
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Sltoaclén*- Ba la carretera de Pledrae Lueiagaa# a Cervera 
del Plauerga ea el Km. 362 a la dereoha de la 
carretera (Saataader).
Âltitïtô.- 920 metres
Caractères Ceoldglcos.- Areai&ca y pizarra del carboalfero* 
Vegetacléa.- Bobledal baetaate eepeso de varlos kllémetroe.
ATellaaa. 







Color pardo oseuro con &oja# 
de roble.
Color pardo claro. la estruct^ 
ra de este horizonte esté àt % 





T>.Deec. Ar.Grm^ Ar.Fins lime ^neill# 
0*7 7*7 38*6 20*5 24*9
















A a ^ llg is  de 0 ll^ o e le æ n toa
Moyestra Wo Cg m Pa
1 1*75 17 *0 356 29000
2 0:12 6*0 m 6750
Valor medio 1*23 11*5 547 17875
Se observa que toâos los elementoe preeentan 
la zona de enrlqaeoimiento en el horlzonte del perfll*
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PERFIX xxnxx
Stluaeldsu- Bn la oafretera de la Hermlda en el Km. 7 
( Santander) •
XzK)llnacl6n, - Superior a 25 por «lento 
Garaoteree Geoldgiooa.- Xnfracretéoioo 
Vegetacién.- Matorral de tojo y helecho 






OolOT oecuro rico en materla orgé— 
nlca oon eetruotora mlgajomai faoli 
mente des^enuzable y ermeable.
Color ocre oseuro llioeo, pobre en 
materia orgdniea. Bstructora gram 
lar ermeable y con ;.bnndantes r %  
008. Engloba algdn trozo de areniji 
oa.
Color oere claro# mâe seoo y pobre 
en materia orgà ica que el anterior. 
A eno-llaoso con buena permeabili- 
dad y ein mloea oaei. EngloW abqn 
dantee trozoe de arenisoae.
Mae de60C Hoca madré fund<#entalmnte arenieoa. 
Anâlieie meoénloo
5-80B,
Rentra P • Be è>0 « Ar.Fiaa M m
1 4*3 7*9 29*5 19*7 30*3
2 2*9 8’6 31*8 24*8 29*4
3 1*6 Il'4 32*7 25*4 80*2
1 14
Otnis dster^ airiàcioaee
Muestra %#Or^mnloa C^G, (K)^ Ca
1 11*8 52*8 0*0 4*8
2 4*3 30*9 0*0 4*7
3 1*0 18*0 0*0 5*1
Anâlieie oulmloo
Mktestra P.cale, SiO_ Ai_0^ Pe_0^ CaO m
4 2*8 83*1 7*0 4*4 ind. 0*4
Anâlls^s de Oll^oeleaentoa
Bhieetm Ctt Ma Fe
1 0*50 4*3 252 1700
2 0*68 2*3 40 6500
3 0*68 14*0 90 6000
4 £L2i 15*0 <J0 iâsa
Valor medio C‘62 6*9 127 4733
la aresdaca sobre la que se ha deearrolXado es­
te suelo, ooiitiene una cautlded muy baja de mmng^eso que 
ao Hega al limite de la seosibilidad, del método analitl- 
00 utiliaadoi en cambic el suelo coatiene antldades apxe* 
eiables eepeolalmeute en el horlzoate de humus, en el que
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se aeum un enri notable favoreclâo per la
elevsuie propwelém de eeloldes or^aleos e laorgânloes. 
foüo el suelo <^e rico en areilla ea el que prédomina 
la ilita ooa algo de eaollaitm. B1 hlerro se Hcvtmila en 
los norlzoat 8 B, debldo a au meaor eaatlüad de materia 
orgaaioa r^uotora ea este mmdio aoldo. Ea los miamo# 
Iiorlzontes B, ee ha emriquecido el molibdeao juato ooa 
el hlerro. De auevo eacoatrajacs que el cobre ea mdio 
dcido se lava y por esto el suelo es mêis pobre que la 
roea ea este elematp^
116
r  ^m iL  u jx
Sitmxciân*— En la carre tera de UMeedn de la Sal a Bel- 
no sa por Caboérnlga en el Kau 18800 (Seatan- 
der).
lecllnacléiu- Superior al 25 por olento
Caractères Geoléglcoe.- Infracretàoico (Mealdenee)# Are-
niaca*
Vcgetaoldn#- Matorrai de breeo (Brica arbores)# argom 
(ülex europeos) y helee&oe* 
fipo de eue le#- flerre parda. El material procédé en par—
te del arrastre de la ladera y por elle 
esté bastante me olado y con abondantes 








Horizonte conetituldo por flèltro 
vegetal.
Color pardo arenoso con estructara 
mi^joea, permeable y con conte- 
nldo jaedlo en materia cr^ânira. 
Pose# abux^ iantes raiees y eavida- 
des.
Color a 1^ 30 màe claro aae el ante­
rior, areao-limoso, mâa pobre en 
materia orgânica y mayor penetra- 
oién de las ralces.
Color gris claro liaoso y seeo.Ia 
entractura en peguehos bloque y 
con abundantee poroe,





1 24*9 21*4 27*7 16*8
2 27*6 22*1 30*7 16*8
3 27*3 22*9 31*2 16*5
AMllei# ouialco
Mhestra Ia 9.^S& 1^:^ 2 «J^2^3 ZË2&3 ^  m g
4 0*9 96*4 0*9 0*1 ind. iûu. 0
Otrae detorminaoionés
Muestra Bf« Or^ âxiica 0.0. CO.Ca jga_
1 19*9 36*0 0*0 5*3
2 2*5 27*0 0*0 4*8
3 1*7 21*9 0*0 4*9
4 0*7 16*7 0*0 5*2
Anâlieie de Oligœlementom
«à . .Ca m  F#
1 0*23 5*5 200 10500
2 0*46 6*5 200 2800
3 0*42 4*0 90 9500
4 0*64 8*0 #8 3500
5 0*04 26*6 40 2?00
Valor medio 0*44 6*0 140 6575
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la ropoz ùldm areilla ne varia a lo largo de ej> 
te perfll. la aateria orgéaica deoreee notahlemante con la 
profnMidad y paralelamente el manganeso. El oobre creoe con 
la Trofundléad por ser el pS favorable para eu lavado, exeej^  
tû en el horlSBMte B| que présenta un demmeneo; algo asàlog^ 
le auoede al molibdeno* El hlerro présenta eue ^bclaos ea 
loa ûorlzontes y 3^ . fodoe lo» ollgoelemeatoe se emique- 
00)1 en el suelo cou relaolân a la rooa madré# manlfestando 
el cobre una acumilaelda conaiderable en ésta#
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pT RPix rx x
Bituicidn,— In el oaolno que oanduoe a Aja a unos metro# 
de eu conflueacia con la oarrctci^ de GéWara 
a Raimlee (Santander).
Altitude- 480 ^tre#
Iscllaacldn*— 20 por clento
Caractères Geoléglcos.- C etâclco Inïerâw; Wealdease; fade» 
arenlscoeat
Yegetàcién.- Màtorrai de argcnaa y brezo ooa holeoho» 
flro de âaelo.- flerra parda
jStra Horizonte Deacrl)Cl6a
1 0—1OA Color parao oecuro. Areaoeo suelto may
permeable y rioo en materla or^olcm 
ralce» y deyeoclone».
2 10-253- Color pardo amarllleato oeouro. T«cte-
ra ôreno-llsK»8a, eatructura algo poro- 
ea que se haee un poco ooxqmota cuaado 
el suelo e%tâ seoo; al mlsmo tlempo s» 
oWerva clerta difereaoia ea polledroe 
pequeHo». Xae ralce» penetran bleju
3 25-ÔOB2 Color pardo amarllleato. Horizonte con
textura llm)-areao^ y eatructura mén 
compacta que la del horlaoate B- y de 
tlpo polledrloo que »e hace baetante 
denea al eecaree. 1&» ralce» tambléa
enetran bien# Engloba alg'n troi»> de 
arenlBxm.





#&eetr# P.De#m* Kr^Gvmm, Ar.Flna Mme Areilla
1 2*3 9*6 49*3 19*9 17*4
2 1*2 10*1 50*7 22*1 16*3
3 1*4 7*0 42*0 22*9 28*4
Sa
ABâllat» galsleo
Sâls. MaSj I&gOj ÇaS mSg


















Muestra Mo Oa Mo ?•
1 0*33 2*7 20 8700
2 0*12 3*0 <10 11000
3 0*18 3*7 22 7000
4 0124 Æ 2 2i 19500
Valor aadlô 0*21 3'1 17 8900
121
11 contejuiuû sm c&rwilla mâe elevado lo présenta 
el horizonZB tercero. 11 cobre, mcrigaaeso y loolibaeno aa- 
jseatan ooa la profuadldad preseataaâo uxm excepoXén el zmm- 
gaxieso en el âoüzonte 2, y el mo3IMeno ea el uno, el de 
mayor ooatenldo en materia orgaaloa# Ixcepto el mollWeao 
todoe loa elementoe eetan earlquecldoa en la rooa.
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PERFIX m i
âituaclén*- En la earreterm de Arredondo al Portillo de la
Sia en el Ka. 14400 y a aano dérocha (Sastasder). 
Altitud#- 820 me tree 
Inollnacién.— 15 por cieato
Caractère» Ceoldgieoa»- Cretacleo Inferior# Wealden^# Faoies
arenisca.
Vegetacion.- La v@g tsolda se halla formda por la banda del 
i^tocrieetua con XJlex. earopaeue# Brica eiaeroa, 
Poteatllla montana# feneriom Soorodonia*, etc* 
y Pteria aquillna (heleohoa), 
fipo de ouelo*- fierra parda podaollamia,
]^eatra Horizonte Beacripc^^n
1 10-30A- Color pardo any oscnro. Hny rico en ma­
teria orgééiM aunque tamuién rioo en 
raioee, la teztura del material ee are- 
nosa y su Ita# Co%mprende trosoe de are- 
nlm>aa. la translcldn con el aorizonte 
Ag ee abrupte.
2 30-40Am Color gris claro. Horizonte de eluvia-
oidn. any arenoso. Contiez» tamblén tra  
zoe de areniecas y aén obeervamoe rai­
oee.
3 40—50B^ Horizonte de tronoicloa ao definido*
4 Co34>r rojo y smiarille^ to Horizonte de en-
riqueelmlento de sexquldxiaoe. flene 
texture areno-llmoea y es algo oompaeto 
oon eatructura del tlpo poliedrioo. Su 
transicién al horizonte Ag ee abrupte
y al C algo aés graduai.
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Awstra Boriaoate
B2h Color negro* fextara areaoe»* _no hay formacidn do tm liorlaonte de eg 
riqaeoiaieato en humae, eino qjm en 
la iaaaa del horlaonte , eporecen 
irregulariaente dietrllmxaae, alaladae 
eatie el y de tanaEo variable# aonqtm 
per lo ^neral pequehas, unae holsadaa 
o lentejonee de este material negro y 
arenoso, que bien puedea #er reste# gn 
tlguM de raioee ya Imalfioade#*
de 800 Foca nadre# arenieoa de tones amarillen 
tes, ^
ndlsle mecânieo
itnestra P.Deee. Ar.Gmema Ar*Fiim Ü S B
1 1*7 6*7 71*4 10*3 6*5
2 0*3 7*6 79*1 9'4 3*0
3 2*8 3*7 66*2 15*4 13*7
4 1*4 3*9 70*0 12*2 14*6
5 0*5 3*9 76*6 8*5 8*8
Anâlisis Quiaioô
Maestz^ P.ealf. M Ê 2  J&aOj CaO a s  n s g
6 2*9 91 »3 2*5 2*3 iad. Ind. 0*5
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Otrae deterglaacioiieg






2 1*6 12*8 0*0 5*3
3 6*5 42*0 0*0 6*9
4 1*7 23*0 0*0 6*2
5 0*9 23*0 0*0 6*1
Âxiillsle de Oli^oel^satos
mestra m a#
1 0*50 4*0 120 2700
2 0*62 3*5 120 3550
3 0*46 4*0 30 16500
4 0*52 5*5 360 18400
5 0*# l U 120 ,.lë2S
Valor medio 0*46 3*9 276 9350
Bn este perfll mm observa una zona de aoumulaoiân 
Hgeia de arollla en los hoüzontee tez^ero y euarte» El Me— 
rro présenta eue valores m&a altos oon la areilla. B1 oobre 
aparecô con valorem any pareoiâoa a lo largo del perfil, pie- 
eentanâo ma m inim en el horizonte B^h* manganèse aumenta
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earn la profoiKiiaaâ axoapto en @1 h&tXzonte terearo e& al 
qua dlamlzmja motablamaata* la matarla odrgéziioa« demp^àa 
§m un aézlfôo an al hwl&onta manlfleata una aona da aem- 
mulmclén an al horlnonta taroera# For dltlmo loa valarao da 
mollWano mon baetanta Irref %üaraa.
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SltudOidn*** A wme 5(X) métros al euroeste del Caserlo del 
VleoorM (Santander)#
Incliaaeldn#-» 20 por oiento 
Caractères GeoldgAoo#,- Injtraeretâcioo 
Vtgt taciéa#** Prado permanente





Color ocre# oonstltoldo por materia 
organisa pw5o desoompnesta y restes 
vegetales y por on suelo llmo-areno- 
iw de estractura granular y desealoi- 
fioado# Abundan las raiees#
Color ocre Intense# llmoso estruetur' 
ra pollédrlca y aspeoto lastrose# 
testante oompeoto y pobre en materia 
orgAAioa#















mestra F# cale# SjOg AlpOi ZSaSj SiSg
3 40*7 7*8 2*3 2*8 34*4 9*4
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Qtros deteaminaeloMe
Sktes^ ra l^Or^^âalo^ C.G# COjC*
0*01 9*9 43*8 5*9
a 4*5 43*8 0*0 6*9
3 94*7
Aaâllsls de Oligoelemaatos
Muestra Mo Ctt Od fe
1 0*84 14*5 650 17500
2 0*92 18*5 1096 45000
3 O'12 m i o 260 20000
Valor medio 0 * 88 16*5 873 31250
Batura lésa de la aroilla i oaolinita e illta ooa
yor proporolba d« deta*
3^ el horizoate se aeumlan tmioa los eleaeatos 
estudiados# heeho eacplicable por ser este horlzoate el que 
présenta uaa proporcléa de aroilla mayor, la acmmlaclda de 
hlerro y maagaæso induce al alamo tleapo al aolibdeao a coa- 
oentrarse ea esta zona. El cobre es el daico que se halla ea 
cantldad mmyor ea la rooa qi^ ea el mielo# por ser este ale- 
aeato aovillsado ea medio acldo#
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x m i i
SStuaeida*- Ea la carretera de Solarea a Ramalea por Arredon­
do y a ifiâûo laquiorda ea al Em# 25800 (Saatai^ar)# 
Âititud#- 200 metroa 
licllaaoldn#- 25 por oiento
Car oterea Geoldglooa.- Infraoretacloo# Plao aptlense# faolea 
oalisa#
Vegetacldn#- Ulex earopaeuB# Erica vagema# gramineaa da loa 
géneroa# Eutuca# Agroatls y Poa y an las grie- 
taa de la rooa oaliea# Geniaca Soorpioe# 
fipo de euelo.- Terra fueoa eroalom&da.
Mueetra Horlaoate 
1 0—5**'A
5 - IO A /B - j
1Ô-20B,
20—40—
5 Mae de 400
Bescrinoiém
Color pardo osouro# Texture HM-are- 
noaa# Eatruotura aoelta y granular# 
Regular materia orgdnlM#
Color pardo# Testera limoaa# Poca ma­
teria orgdnioa#
Color pardo# Texture llmoaroilloaa# 
Permeabilidad lenta# Engloba # al Igual 
que el boriaonte eiguiente pequeSoa 
troaos de oaliaa aaeuloaoa y de usoa 
4 a 5 cm# d# arista#
Color pardo—rojiso# Texture aroillo- 
limoaa# Eatractura pollédrlea auban- 
g liar ddbilmeote deaarrollada# Tambiin 
con tro&oa de oallaa pooo permeable# 
Tc^o el perfil wb balla desoaloifioado^
Rooa caliaa gris con oumeroeae diaola- 




1 2*3 6*7 41*5 21 *4 29*1
2 2*1 8*4 42*3 21 •1 20*2
3 2*1 10*4 39*4 24*0 26*1













Muestra M#Organloa 0.0. CO^Ca
1 20*3 7*2
2 5*3 30*6 lad. 7*2
3 4*0 21*9 - 7*'5
4 3*0 20*6 — 7*-8
Anàllsls de Oll^oelementos
Mueetra ,.M9, Ou m ?e
1
2 2*00 7*0 264 18500
3 2*40 9*5 320 24000
4 1*84 6*2 364 17(XX)





En los très horlBoates de suelo se observa que la 
aaterla organica ââwlÉuye con la profundléad y tanblén la 
proporcldn de aroilla baja de forma apreolable# en Gamble 
el pH aumenta regularmente al aproxlaarse a la rooa callsa*
El Merro se aoumila en el horlsonte seguMe mien 
traa que el manganeso aumenta de forma regular con la prodon- 
dldad* En estas condlolones es natural que encontremos la ma­
yor proporcléa de mollbdeno# eu el horlsonte y ans caatl- 
iiad elevada en el â/B« T&mblén el cobre présenta axm soaa 
de aemmlacldn en B^» foôos los elemeatos estudlados ee haa 
enrlquecldo en el suelo coa respecte a la roca.
^11
Sitaaciéa#— Bn las laasdiaoloaes de Fuenterrabia (Guipdseoa)# 
Altitad.- >0 métros
înoHnacléiu— 5 por oiento. Orlentaclon aorte.
Caractères Geoldgioos.- Eoceno
Vegutacléa*- Fra io de Ulex# j^ioa Cal.li2m  oo2W  dominantes 
Tlpo de auelo.- Entre Ranker distrdflco haola terra parda














Color pardo oeo ro« Hinaus con filtre 
d# vegetaolén» enralssmlento actual. 
Arena lavada suelta» Aoder dlstarèflco 
ôstruotura ^anular.
Color pardo osouro. Ai-ena limons en- 
ralsaalentOf eetructura granular.
Horixoate de tranelolèa. Eetructwa 
granular. Humus dlfueo.
Horlsonte de tzenslclèn. Arena lavada. 
Alteraclonee liiscnltlcae aotuales. 
oquedades de raloee de antlguo roole- 
dal#
Contiens eurenlaca alteraâa.
Mas de IlOORooa oadre
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Anéllgis aeoâalco
Muestra P.Deeo, Ar.F^aa Arcillm
1 1*7 31*9 35*0 11*^ 17*1
2 1*5 30*5 35*5 ll'O 17*5
3 1*5 39*7 29*7 13*9 15*6




Mueetra ?,OalGm. siOg MaÊ3 ^•2^3 m s a
6 91*9 2*3 1*5 0 
Otras deteraloacionea
*4 lad.k 0*3
Mueetra M.0ra&8loa C.G. M
1 6*2 27*8 0*0 4*8
2 4*0 29*2 0*0 5*1
3 2*4 0*0 4*5
4 0*8 21*2 0*0 5*1
3 0*6 15*9 0*0 5*2
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Aaâligia de Oligoe lesmntos
BWst%% Mo Qa % Fe
1 0*13 4*0 30 2750
2 0#&) 9*5 20 4750
3 0*67 5*0 20 4500
4 0*98 11*5 80 5750
5 0*40 9*5 30 6250
6 0*18. 21 2040
Valor medlo 0*60 7*9 36 4800
ciel suelo
Pràetloamente a Xo largo del erf 11 no varia la 
proporolèn de aroilla* la laterla orgdnlca dlemlnnye con la 
prof undid ad* En el ooarto horizon te présenta sus valorem 
mazlmos el manganeeo# w>llbdeno y oobre* El hlerro sln em­
bargo àumenta con la profundldad en ri perfll del suelo y 
présenta su valor mlnlmo on la roca.
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PE3FI1 x m




Caractères Geoléglcoe*- Eocene m rtm
Vcgetaclon*- Pinos y ïïlez» Erica Oalluna oomo domlnantee. 














Color pardo oeeuroi eetructura 
granular» areno-Umoea oon en- 
ralsamlento#
Color eamgulneo, Capa arclllosa 
de ozidaolén»
Color asulado oecuro capa arcl- 
Iloea de reduccldng
Sl^ue un horlsonte arenoso raræjgi 
hie» que al llegar a formaoldn 




F.Beeo. Ar.Grmw» Ar.flnm Idjao AreiUm
1 1*2 40*3 36*6 7'# 11*2
2 1*1 39*4 36*6 8*2 12*5
3 1*8 1*2 27*4 24*0 43*4
4 1*1 19*8 39*7 14*9 26*5
5 0*4 38*7 46*6 5*9 8*7
Otras determlamoloaee
Muestra M.Qrgànloa Q#C# CO,Ca
1 3*1 50'4 0*0 4*2
2 1*9 21'2 0*0 4*3
3 0*3 22*5 0*0 4*2
4 0*4 21*2 0*0 4*3
5 0*3 9*3 0*0 4*6
AaâXlele de OXlaoelemeatw
Mueatra Cm Mn p#
1 0*43 3*0 ^10 3240
2 0*41 2*0 ^10 3400
3 0*20 31*0 979 16500
4 0*05 4*0 /110 5500
5 Q m 1:1 -52 _J222
Valor medio 0*23 9*4 212 5922
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Se oboorva aoua de enrlquecimlento
de ar cilla en la ciueetra tercera del loerfll. En este ho- 
rizonte todoe los elementoe excepte el EtoliMeno presen- 
tan sus valores rnâxlmos sufriendo a lo largo del perfll 
un ascenso y desceneo paraleloa con la arc111a. El cobre y 
• aayaneso auüientan ligeramente en el dltlmo horizonte*
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PKBFXI 33ZVI
Situaoièiu— Em la oarretera le Mfôjaâragom a Buramgo (Vln^aya). 
AltltW.- 350 aotros 
Xnolimaelèzu- Irregular
Caracteroe Geolèglcoa*- Booretèoloo# calisae aptemeee 
Vegctaciém.- Q. liez arlemtus unedo 
Tlpo de suelo.- Terra fuaea tiplca
Mu atra Horizonte Deaerlpelèm
1 O-Ô Color pardo ooa materla orgémloa
2 8—25 Color pardo rojlso con oiertas toaa-
lldadeas i»> es hom gëaeo.
3 25-40 Color rojl&o# este horizonte ya es o %
pacte y homogéneo*
4 Mas de 60 Roca madr#
AMllsls lasoaalco
Muestra P.Beso. hr.QvWÊm. Ar.Plaa I&mp Aroilla
1 2*5 11*0 21*1 28*8 40*8
2 2*3 14*0 19*8 19*8 39*2
3 2*0 10*7 18*5 18*5 M*3
AséUa2&jaüMs&
ÜaSj iËgS] SsÊ MeSL JÊiSz
4 5*2 0*4 3*2 #1*0 tad. 0*2
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Ohraa determliiaoioaes
H*Orf|anlca C.C. 0 0 ^ .
1 4*1 25*2 0*0 7*0
2 2*1 23*9 0*0 6*9
3 1*1 25*2 6*8
AadXialB de OM^oelem^mtoe
%ieetra No • Ga m P«
1 0*10 72*5 4000 40000
2 0*15 31 *0 1350 35800




0*82 71*6 2716 37267
Todo este auelo ea any arollloao y ooa 1
mo a la aeatralldad# prom ata unom contenidos may elevado# 
en jaanganeaOf cobre y hlerro. Todos loa mXlgoeleiaentoe æ  
halian em proporcldn mayor en el suelo que en la roca.
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PERFiii x i z m
Sitaacldiu- A amas 300 mstros del Samtuario d« 8# Amtamio 
ds Urqalola em la oarretera a Ambits (Ylseaya) 
Altltud.- 7 %  metros. Haola el Sur-«unroests 
Imcllmaaidm.- 12 par clento
Oaraotsr s teoldilcos#— Soltfloiieldii# cantos ds la roca 
madrs dsscrdsnWos sn la masa plAstlca* 
Vs^etacldn.— Erica — 01sx 






Color grls osouro» mass ds fleltro 
do vegetaclon.
Golw grls oecuro» es on horlsonte 
homogëneo y solo dlflere del ante­
rior por la masa de ralces*
Color grls amarlllento 
Roca madre.
Anàllsls meoéaloo












mestr# 810  ^ AlgOj If^ Q^  CsO 





Otras da ieralûfeiioioaeg 
£a£& £2.3^ Æ
1 17*0 53*0 0*0
2 22*9 63*6 0*0
iMllsla de Oli^œlementoe
liaestra 0# m fa
1 0*50 3*0 17 1625
2 0*29 3*0 <10 1100
3 2 1 M M I S 12 m s




In el perfll» la arcllla présenta valoree ee«ej% 
tea anboe horlzontee. En el eegundo el oontenldo en am— 
teria orgdnlca ee eleva» i&lentras que los ollgcelementoe die— 
mlnuyen en valor» preaentanucTO lorn valorem adxlaoe de cobra 
y hlerro en la roca madre#
PFRFIL X X m i X
Gituayidn#— Ea la cairetera de Sèadica a Falenola, la caa-» 
tera de arenas, ea el Alto Thabe, freate al edif. 
a® 68 (Ylzoaya).
Altitude- 150 mm tree
Caractères Geolègloos.- Areal seas. Beoeao oontlaeatal
Vegetacldn#- 01sx - Erica








1 0 -4 0 (A g )
40-5G(B^)
D#8orlBoi6n
Color imgrusoo grlsaceo ooa aban- 
aante arena lavada, auy suelto.
Arena lavada con escasa grava. Co­
lor cenlolento; arena flna any bien 
oallbruda. Se usa esta arena en fun 
dlolèn, **
Color aés oecuro que el A.. Estruc- 
tura baatante auelta, algo grumoem. 
Se encuentra oomo arenlsca Impreg- 
nada en bunas y depoeltado entre 
lae bojas.
45**70(Bs/C^) Horizonte de translolén 
- Arenlsca de Ag lavacta
Debajo de 70 Horlsonte C
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momtrsL P.Beao» Ar.Grueaa Ar.flna M m
1 1*6 45*1 35*1 5*3 2*9
2 0*1 42*5 51*0 5*0 1*8
3 3*1 45*4 26*8 4*9 19*4
4 1*5 28*7 53*3 3*1 13*1
3 0*1 60*8 34*7 2*2 2*2
Anallals quialeo
Wae&troi SiOg AlgO, CaO MgO M O g





1 11*0 26*5 4*8
2 1 *2 9*3 0*0 4*1
3 7*9 42*4 0*0 4*6
4 3*0 31*8 0*0 4*6
5 0*3 9*3 0*0 5*7
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Anàllsls de Ollgoelementos
Ne Ou Nn F#
0*30 5*0 13 300
0*30 4*5 10 100
0*42 1 10 1150
0*30 2*0 10 1400
0*30 2*5 18 1400
0*18 1*0 jO m i .










3m observa en este perfll una olara zoaa de em- 
riqueolmlento arollloeo en los horizonte# tercero y onar- 
to# asi como de hlerre, nollbâeno y mteria organisa* Bn 
oamblo el manganèse se empobreoe en esta zona qulzé âebldo 
a un medlo âcido j redactor en el que fàollmente aovlllza- 
ble. De todas formas los resultado# de manganeso son jauy 




Eg la ixrfmâiaciones de ürqulola (Ylacaya) ttxfcos 
300 al noarte d# la mestra anterior, la*
dera Morte#
Âltitud#— 760 metro#
Xncllnaeidn#— 30 por oiento
Oaraoteree Oeoldgloom#- ArmxXmms del orotàclco 
Tegetacléa#- Hayedo, heleohoa# œiegoe, Fagus allvàtlea#
Qm robener.









Color pardo griaâoeo, hay
zona do transie Ida#





























O tr m d e te rm iz ia c lô iie a
Anàllsls ae 011#melm&entO8
Maeetra . lo Ou m Fe
1 0*48 3*5 14 988
2 1*38 4*0 17 5300
3 0*42 26*0 22.
Valor aeulo 0*43 3*8 16 3244
lùiQütra M.Orjcénloa G.C. C O ^
0*0
pB
1 9*1 33*1 3*8
2 4*1 26*5 0*0 3*8
3 26*5 0*0 4*9
del euelo
valores de .jaijganéôo» oobre y hlerro ereeea 
parais los con la arcllla y profundldad# El i^llbdeno, ra 
màxlmo valor, lo acuea en el horizonte uno, asl como ta*» 
blén la materls orgénloa* El suelo es aâm pobre en aangaae—
tiOf cobre y hlerro que la roca, en oamblo el jaollbdeno se 
halla en la mlsma roporolèa#
1/6 
PERFIL XL













Horlawnte fmrmado por aremleoa al- 
terada, Imterealada emtre lae ho—
Horizonte de arenlacaa, larado
Horizonte C. la parte superior 
fleltro de vegotaoldm oon baatam- 






P.Deao* Ar.Graeaa Ar.Flaa XAao Aroilla 
2*8 34*3 27*1 15*6 23*4













1 13*2 39*7 0*0 4*0
2 9*7 38*4 0*0 4*8
Anàllsls de OlliEcoelemeatos
Muestra Mo Ou M& ?#
1 0*29 20 1300
2 0*25 4*5 <10 615
3 Olil 2*0 <M - a
Valor medlo 0*27 2*3 15 956
del suelo
£& eate perfll el mayor oomtenldo en arcllla 
lo maalfleota el horizonte uno y en él ee aoumulan todoa 
loa oligoelemntoa excepte cobre» ya que en medlo àoldo 
es movllizaüo y la mayor proporcldn se encuentra en el se 
gumo ho:W.zonte. El hlerro y manganese ee empobrecen en 




Sltuâoléiu- Carre tera de Pravia a Avlléa (Aetm^me) 
Oaraoteree Geolégieos.- Perratrlaa, aremlraa 
Vegetaclda*- Euoaliptoef m&m allé plao#









Color negro grleàeeo. May eaelto* 
gra&oe eueltoa, libres# Freeemta 
ora zona de eorlqraolalento do ra 
to-bosqMSy eon escasa can cl: ad da 
gravas redondeadas#
May pareoldo al horizonte anterlw 
algo estrraturadOf grumoe que se 
deehaoen oon faellldad#
Color grls oenlolento, foraadm 
por arena flra, sin estraotora 
espesor variable con ads grava 
haola el llsdte Inferior#
Color negro ads osouro quo el ho- 
rizonte A,#,en algonae zonae mâm 
dlfueoy descansando sobre el nl- 
vel de arenas y cantos rodados 
soeltosy con arena lavada#
80-110(^g/Cj )Color core claro, llgeraaente ro- 
jl&o# Algo CO paoto sin estruotara#
Mae do 110 Boca madre
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Imàlieie racàgioo
mwBtra P,Peso# Ar.Gruesa Ar.Flna Lira Arcllla
1 2*0 25*1 49*6 7*7 9*7
2 1*6 24*9 53*0 7*8 8*9
3 0*1 29*4 54*0 7*9 1*2
4 0*8 31*8 52*4 6*1 8*0
5 2*0 33*2 39*2 7*0 18*5
Aaâllale qalmioo
Maeetra MgOj isgO] m m . - ^ 2
6 94*9 0*8 0*3 Ind. Ind. 0*9
Otras determlnacloaes
Muestra KtOrgÉnloa CaOj, S2x2s ps
1 7*4 36*0 0*0 6*3
2 5*7 30*9 0*0 6*4
3 0*7 12*9 0*0 6*8
4 1*9 0*0 5*4
5 1*9 33*5 0*0 5*8
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AnàlXBt» de Ollmeleaeatog
Stoeetra Mo Gu te te
1 0*47 3*0 128 2600
2 0*42 1*0 14 520
3 0*30 6*8 13 50
4 0*45 3*5 <10 288
5 0*58 6*0 10 2700
6 0*25 <10 125
?alor i»dlo 0*44 4*1 35 1233
£& el teroBT horlaoate de este perfll @e pre* 
seata ujaa %oaa Clara de lavado q œ  ee manlfleeta por aaoe 
valorea afnlmoe de arolllag materle org^ Lalea# mollbdeao y 
hlerro; en caabio el manganeao que ûà un valor bajo en en­
te aorlaonte# algue dlaoinuyendo en el Inaedlato Inferior* 
El oob e of race su valor laéxlzao en el punto de ma w  pH* 
Todoa loe oli^oelementoa se hallan en mayor oantl ad en 
el auelo que eu la roc#*
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m sanL xzai
Sltuaclda**- Puerto de Pajaree (âstorlae)
Altltud#- 1376 metros 
Iitôliaaoidn*— 10 por olento
Caractères Geoldgloos.-^ Ouarolta y arenisNsa fdrrloa del
devdalco.
Ye setae Ida*— %rezal. Erica Olex








Color pardo cacorc# afieltr^dc coa 
algo de arena* Aremoso pmrdo oscu- 
ro estructura# granular eon muohas 
ralcea*
Color gris olaro, con grava mnlti- 
tud de #iljarroe no rodados* Baa- 
tantes oosipacto algo difumimido 
oia el superior y el infer!w*
Color <we# menos grava que en el 
anterior, Inflltracidn de huans 
insignificamte# Algo suelto*















2 9 * 1  2 9 * 1  29*5
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Anâllsle goialoo
BisgJai 11^2 MgÊ] ISsS.2 o«Ê










2 2*9 27*3 0*0
3 4*1 45*0 0*0
Ândlisis de Oli&oelementos
Muestra Mo Ou te Fe
1 0*58 6*0 10 280
2 0*23 6*8 13 35
3 1*12 5*0 31 13000
4 0*01 iâ 8000






la muestra numéro tree présenta una acnnalacién 
de arcilla* En este horlzonte ee enrlqueoen el manganese 
hlerro y molldeno. El cohre prâotioamente dismlnuye oon 
la rodwmlùM. En la rooa deeolenden todos los valores*
5.1. O M G O B m m C Q g  % aKCIHiA
Al obaervar loe reaultados obtenldos de coda imo 
de loe perfllee de sueloe» se de maalflesto w m  tenden-
cla ^ueada de loe ouatro elemeatoe estudiadoe a presenter 
valores ads altos en aqtiellae a#etras màm rloas ra aroi­
lla. Coa el fin de om&probar wâ, esta olMperfaolte oe enaple 
de una forma general todaa lam mmemtram emtudlewkm, lam 
hemoe olai^l^bdo on aremomam y arolllmmm megda que tengan 
meno# o mam del de la fraoeite aroilla.
lam tablas complétas van al final de este apart#-
do, eegaA el emqiieaa y la deaomiaaoi&m si#gieAte$
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I teeatraa arewma* (D# Benito)
II * mrBmtmm (Smatamdmr) Ordem de
eeltwe^
III * ereaowe (A#terla#,(kdL^#eem,Tleeeym) cite y
den^miæ—
IV " «reillMa (B# Béait o) cite de
ifig te#
V * areiUoM (Seataader) Wee#
VI " arclUoee (AetarieetCNii|teeoe,Vlaçaya)«
Ea la tabla siguieate m  Maa reuaido Iw vmlcree 
aedioB obteaidoa coda uao do les grupce de meetrae 
y al miamo tloap?o oe haa oalculado les valorem mW^ioe totales
m Ko *#
I 100 0,22 3,0 5,803
II 100 0,36 4.4 7.854
III _ 23 0.41 . 4.6 2.065
Media total 81 0,31 3,9 4.702
NB*#ta,_*Tolllo#aK
W A a te Ko te Jm
IV 155 0,31 6,8 12.834
V 382 1.13 9,4 16.268
VI j m . (Ü .A _ * 2 .5 a w a
Media total 340 0,50 9.4 14.689
Be la oteenmoléii de eetoe reraltedes me deduM 
que loe imloree medioe eaooateedoe mon m%q>erlore# en l u
155
muetras areiXloMS em oate m e  de l u  m m m  eoulderedu 
y lo mimmo courre ete l u  valeree u d l u  totalu.
le dlfereaole ea oaaato a eoatemddo #a hierre 7 
aeageame de l u  aueetru ereaeue y a»iUeau ee butea- 
te oeuldereWe, beebo que paede atrlbalru, ao eelauate 
al efeoto de reteaeléa que la ereiUa ejeru eobre eetu 
eleuato# ea el auelo, eiao taablda a la mayor prepereléa 
de materia orgéaiSa ea l u  mmutru areaoeu, u  ameetru 
— - ea lu qae u  eetableu aa medio m u  reduetu y por 
tan to el hlerro y el mangaaeee paedem puer a eue tmemam 
redacldut Fe^^ mde facilmeate Imrablu. Al mlemo tiempo, 
la preeucia de 6%idoe de hlerro y de maagaaeeo (51) fa­
cilita la fijaolda del molibdeao# ruda de m u  para ezpli- 
oar la mayor proporclte de eete elememto ya q u  ea efee— 
to m  uma al de la aroilla.
£a el grupo de maeetraa arollleau (Aeturlu, 
?ieu,ya, Golpdaooa) ee obtleae an valor medio, para el 00— 
bre bulmate elevado, debido a iiae exietea tru maeetru 
de Yiscaya 00a uaa properoida de este elemtu, muy alta. 
Attaque m  preeoiMa de este gntpo, ee oUerva ea loe otru 
dos la tendeaoia del eobre a pro sent ar valorea mayoree ea 
l u  aaeetrae aroUloue.
te l u  pagiaae eigaieatee se d u  l u  tablu corn- 
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5.2. 01IG0ELEM5ai03 T ACID33 SH
Para eetudiar lam paaiblas ralaoioaea autre la 
aoidea actual de les saeloa y sa contealdo en oligcelejsm- 
tos se bam becbo, dentro de cada una de las doe sonas ee— 
tudladae, tree grapes da mueetres segdm que el pH sea su­
perior a 7*5$ inferior a 6*3 o se balle coi#rendido entre 
estes des valores#
En las tablas siguiemtes se baa remido todos loe 
resultadcs eorreapomâiemtes a les grupoe inâlcados y m  
ban ealoulado los valores medioe para cada gntpo.
De la coeparacite de loe oomtemldoe medioe w — 
l^mados ea las tablas ee dWuoem las eoaseoueaoiae eiguie#-
169
test
te B. Bead to el 62 por elemte de la# mamtrae 
ewre#q»o«^em a s w i m  llgeramemte âeldoe y el 14*3 a «me- 
loe llgeramemto alcaUaee, ela &omwr vmdaolomee extre­
me# 21 grape de melee llgeremmto éeidoe srmmta am com- 
teaido ea aroilla »Se bajo# te g m m l ,  tedoe eetoe melee 
m m  potoee em mterla orgdmim, mmtixm el gnqpo deido pare- 
erata ttn mivel ateio ligerememte empmrior# lee mmtmidee 
em oligoelmemtoe eon m y  erne jaatee m  loe tree grmpoe, 
cuaMo ee comelderam loe valwee m d i m #  21 ooWe oitrmom 
ms valor inferior ea el grupo doido,amaqme la difwenela 
eo peqwHa, heoho que gmarda paraleliemo oom la teadeneia
oteorrada enterlozmmte, al demribir les perfilee, a die- 
aiamlr de conoeatracldn ea loe horieomtee de pH màe bajo# 
te cambio el hlerro sofreoe urn valor ateio mde bajo em el 
grupo de maestrae almlimae#
2m la aoaa Sorte, el 53 por oiemto de lae mee- 
tree qmedam iacluidas em el grupo doido, edtemtrae que ao- 
lamemte qmedam imduldas em el grupo doido, miemtrae que 
eolasamte un 2 por oiemto eeoaeo preeemtem imloree de pB 
siqperioree a 7*3, do aqui que, em esta mesa, oareaoa de 
imtei^ el grupo alcalimo y por eoto mo hemoe tabuladoe 
los valores ooneepondiostee. 21 comtemido medio de erei- 
11a as baotamte superior en el r^y^po sem^ro, miemtrae qae 
la materia orgdmlea da valoree mde alto# para el gr^o dot-
170
do# Por téraino medio, la materia orgdnica e# aboz^ aaste 
ea todoe eatoa aueloa# loa valorw medio# obteaidos pewa 
iodo# loe elemeatoe ostudiadoe #oa may euperlore# ea el 
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5.3. OmOOEIŒKOS M  3CSIQ8 Y EOOAS mh «mZB
Sa la# tabla# SX #e ham raaalda los valar## 
media# owreapamâlemta# a la eapa da #b#1o de oada uao 
de Icm perf lie# eetmdia^ e# em la æaa Xwte y m  haa ma— 
oado le# valere# aedle# totale# para oada elememto ra e#^ 
to# eaelo#.
A#i fldffiBO M  la tabla HIl se iadiean le# va- 
lore# eaooatndo# para la# room# orlglmaia# de eetw 
saelos»
Do la ooiq^ uraoida le# date# reoopÜJG^M em e#- 
ta# do# tabla# se deeprem&e qm# el molibdeao» mmgsmeso 
y bierro m  ham em'lqmooldo moteblemeate em el prooeeo
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de tmmclém del eeele. Sealemdo me eiiemte que w  M t e  
ma deaimm lee moMM de ^azaeter aeide me ee de m t r a -  
Ear d la amumlaeléa de meSbdma# ya qme$ relteradwmemte 
vmSjaoe ebeertaado que este elememte qaeda m a j w  reWmldo 
em aedloa aeldee. Per el cemtrarle el hiwro y m a n g a w w  
m  amnmlam aetablemsmte em el mmle# em el prœeee de em 
fmaaelda* Iwmqme la maymr parte de este# emel#e mm. 
dm# y cemtiemra maWPia ergdmlea e o M l o i e m e  esta# a^panwm* 
tmrate faveraWLee para el lavade de eetoe elwemtee# me 
ocarre ami %webablememte deblde a qme estee elememtee m  
emeeatrabaa em el material de partlda em forma de dsidoe 
e^perloree reeieWmte# a le# a^mtee qmimioee qme if^lmye- 
rom em la formaeidm del emelo, o M e m  que eetoe ead.doe mm 
tables mm tmmrom em las primeras etapae de tramafoemacdlda 
b e ^ o  erapremeible eepecialmemte para las rcNsae ba«t<me (ca­
ll sas) qme bam dade Imger a eaelee aeldoe em este o M m a  W -  
medo. Jmmto a eatas j^^bilidades eabe oeasiderar el efes­
te asmmi Isdmr de la areilla qme mma vas laisiada la ferma- 
sida del smelo astimm some a&emte de reteimsifo de estes 
elsmsmtos.
SI sotoe» emmqme se lara mds fdeilmmte em msdio 
acido arroja mm valor m d l o  M M j a m t e  para resas y smelos 
es dwir qme el oomtmldo em M t e  elememto de 1 m  maWrla- 
les '& aismeltss o tr^msportedlbsy el de les qme bam permâme- 
sldo fMeamds el smels actnal« es$ par termlme medio el mis-
T A E U  XII
Olli^laaBBto* «a roaln» S» la aoaa >«r1w
JNaffil «■JSSmm» Ctt m ...
XS?-1 0,80 25,0 1180 >30000
XX? 0,72 6,8 84 9000
x m 0,23 6,1 15 2500
ÎXTII 1,23 11,5 547 17875
%xvm 0,62 6,9 127 4733
IXIX 0,44 6,0 140 6575
XXX 0,21 3,1 17 %00
0,46 3,9 276 9350
z m i 0,88 16,5 873 31250
zzzm 2,08 7,6 319 1-9833
X«IV 0,60 7,9 36 4800
XXXV 0,23 9,4 212 5922
XU.fl 0,32 71,6 2716 37267
ZZZVIX 0,40 3,0 14 1363
xcmix 0,32 3,0 12 870
zzzxx 0,43 3,8 16 3244
Xi 0,27 2,3 15 956






Talor Mdio 0,62 10532
T A B U  XIII
OlLsMlMwatea «a roeas da la aoaa Borta
meiu ...lo.. %» Ma
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Wm
XUf 0,25 4 ,8 1250
IX? 0,09 10,5 24 2300
X O T 0,04 2 ,7 20 150
x x n ix 0,23 15 ,0 30 3250
X S X 0,04 26,8 40 M O O O
XXX 0,24 19,5 74 19500
x m x 0,12 20,0 260 20000
1,20 3 ,5 18 300
xxaa 0 ,18 9 ,0 25 2040
XlZVl 0,45 4 ,7 460 6250
ZXZVXI 0,42 24,5 12 6240
x x m ii 0 ,18 1 ,0 10 1714
z m z 0,42 26,0 29 6350
I I , 0,47 2 ,0 10 67
m 0,25 3 ,0 10 125
z a z 2 .5
1 1 ,0
80%
Talor aadio 0,29 er 5002
5.4. oaooM m Êsm m  m  sm m n m i à B  w s  soras
la tabla a# ban reanldo 1 m  valoraa aedloa ^  
oada porfll do m a l o  d# D« Bealto y a# ban obtanido loa va- 
lore# a e d l M  totalaa#
81 m  ooaparaa 1 m  aedloa do la tabla XX7 son 1 m  
indloe^M en la tabla XXX oerrreepondlente a loe e nelM de 
la M n a  B w #  ee ebeerva qjm el aollbdw># oobre y me#gaae- 
eo ee bellaa en nna ^roporoldn baeteate emyor m  loa meloa 
dWL Sorte# edentrae q m  el bierro W Y o M  an valor medlo 
M M #  jante lera a i ^ M  mma#.
T O  Bifi XI/ 
(XUgoéhumaàom eu auwloa a# Bealto
PMfU Me
. .M tm
I 0»a6 3,0 m 3917
II 0#2X 3,7 43 7724
III 0#» 4,2 83 5683
IV 0,34 8,9 152 14281
V 0#24 12,8 182 13767
VI 0,24 3,0 m 5933
VII 0,49 3,3 49 13488
vin 6,28 2,3 103 8887
II 0,23 2,9 108 6600
X 0,30 2,0 63 992,
n 0,27 5,0 82 5650
HI 0,17 7,9 156 13587
HXI 0,22 2,0 108 «74
HV 0,11 1,6 » 2345
XV 0,22 5,0 134 6838
XVI 0,% 5,4 126 7583
XVII 0,22 10,0 200 14625
XVIII 0,27 12,0 90 15500
XIX 0,58 8,0 225 22750
XX 0,34 6,3 166 5866
XXI 0,38 7,8 262 17850
XHT 0,29 3,5 164 12403
X H H 1063331
VaXmr medlo 0,28 5,3 1224 10083#
5.5. ù u m m w m M  y gxpo im swêim
XI W m  de le# pMlble# relaeloM# entre el ooa- 
tealdo y dletrltoelte de oligeelmeeiito# y el tlpe de «melM 
ha eide poeo tratado per le# ieveetigedeie# y mon entre ee­
toe poüo# se enoMnWmn algmm# divergeneiae.
A#d en el trahajo de (84) ee Hega a la oen-
cXueldn de que el eon^nldo en ean#&ne#o va dleminBynâo de 
anoe enelee a otro# en el wden W^piiente# pedMl, Amamoeen, 
eelMetm# Xo emooatrando nnae relaelonee eenelstentM j^am 
oiroe elMentM»Aed edeae Pelve (55) enenentpa an meyer oon- 
tenldo de aenganeee eevH em le# eaelee derMpedMllee# qae
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mm Is# shsmomm, on ssmblo mxsmmlam I m  imyMs# prepsreis- 
M S  de sobre ea lee melse earrdau sirs lads, iWeesf y 
levjeem (85), de ea# esWlise, dedasem qae, gemerelmomte, 
i M  psdmi^e son erne rise# en estes* Bn XteHa, Gisvannin 
(44) MsaMtean may wee oantidaWi do msllbdeno an la tier# 
ra reea qae en êtes# mmelm# msm wenoeee#
Beta# Mfflslaeltdewi tlensa ana valide# nay HWLta- 
da# ya qas Mtdn baeadae em ee#idlM lesgdee# sin qae ee ba­
ya heshs ana soaparasldn aa^ plla Wmamdo date# de aoM# nay 
dlstlntae y wbre rayer nteero de tipee de auelse*
la imflaensia qua ejersen algano# faster## este# 
el eontenlds de oligoeleaeatse ha #Hs eejw eetndlada# ann- 
que no elea^re #e snsuexrtren de aoowds Is# dletints# isves- 
tlgBdsre#*
Segdn StSMbJexe y Bolm (107) la# anestrae ate 
rlcae ra harae era Ira qra pnsden enminletrar aene# sotee, 
alratra# qae Isa^bsd, Svasberg y Bkaan (106) disra qra ra­
ts e# ana aera ralnsldeaela# Per el esntraris Vereaat (106) 
ensnentea qra lee mmlra ate rlsoe ra aateria mom
Ira ate rise# en eotee* :te rate eleee eratlde ee aaniflrata 
lasra (8$) al resoaoosr que en le# mmlra era mneba aateria 
orgteiea el eetee qrada frartramte retenido ra foxaa 
d# sseplejra y ne wAgra per lavade# Karaar (71) atrite^ 
a la aateria wgtelsa ran rayw rapaoidad de fijaoldn del
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sobre qme le de Ira mrsUlra. Bératrra berae sWezvede qme, 
efeetlvraeete, le eaterla orgdnisa tirade e araaoler el ra- 
bre, raaqee inflsqroe stess fastsrea, rapeclelaeiite la asi­
de# del radio em el eeatido de qra aaerate la faslHded de 
raigraside psr lavMo saaMo diraimy# el
le iJBflraraie de la materia orgdeisa se base ex- 
teraive igualraete a los otroe oU^teleramtra, araqra tem- 
poss ee dedueea sorrelasiora# aplioablee a todoe Ira rames.
te le rraHdad, el problrai de le distribraite de 
Ira oligoelrasmtra ra may osmpleje y depeede de todo am ram- 
Jante de fasterra, qra deben temraee ra ornante de forme glo­
bal. te rate rantido ee mmnifieete Mitchell (109) el soraide- 
rer qae el rantesido ra loa sralos serd fansidn del orateni- 
do en le rose originel y de loe dietintra proseera de forma- 
eidn y tranaforeaslte del aaelo. te este miras sentldo ee 
ranifiesta Holmes (110) y ote%a.
tete ^mto de Tieta, ra indiecatible, y preeira» 
mente por la gran rarleted de fastwee qae inflayra ra la 
coraratraoidn y diatribucida de Ira oHgoelemeatra, e# per 
Is que 80 enoaentean divorgeraiae en ornante a le# remlte- 
dra saando ee intenta eatebleser relaoionoe sra an solo tmm 
ter determirado (rateria orgénioa, aroille» aside#, rarati- 
teoidn eimeralogisa, nataraleaa de la rora ets«)«
I
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âhora blra, dada la dlficeltad de abw d a r  al 
problma an au sonjunte, orarara qiw e# un 'bamm métmàe 
al eontianar Invaatiganda este# poidblaa relaalonea bra- 
oaado grupra d# waaatma qua praaraten w w  d# Isa facto- 
rra a eomldraai* ora cazdotor dominant#, tel ooao lo ho- 
noa booho on al apartedo 5,1* rolntivo a la influamin 
da la arelHa, 1mm eoMlsalonéa qua m  obtioaan por oate 
proeodlaionto ponen do manifloato uau teManola## qra# na- 
turalmanto no ae doba oaporar que aa ounplan on todoa loa 
eaeoe,
te rata aparte^o haorao# una brave diJMuuBlte dal 
ccmportenionto y âlatriteelte do aatoa ollgoalnantoa an 
algunoa tlpra aa m&alo earaotarlradoa êa la sona norta*
te loa sraloa teldra, an gararal, el nolibde- 
m  aa novlXlaa poeo, ya que la# fwmaa teldaa aan facll - 
mante retealdaa por loa ooloidea aotlvoa del auelo, aaf en 
loa perfiloa HV, HVX y HXVIt que oorreapoaden a eate tipo 
de auelo, oteervamra oluramente que el nollbdano ae balla 
an w m  proporolte mayor en al auelo que ea la rooa.
te arable en el perfil HZ# terawa ran exoep- 
clén a eate regla^
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SI sobre# oloMfito fosllmmmte mmrlHrable em me­
dio teiâOf emigre en el ireraeo de fwmnolén de este mé­
lo# y 80 pmWe eeperer que el eoeXe oonteng» mener 
oldn de este elmento que la rooa, eeto ramre em loe per- 
filee ZX7# XinXli y XXX, Smblén equl eaooatmmoe rae ex— 
sepeién en el pwfll XXVX,
te todra Ira Ranker eetaâlndra eraontmaoe nmra 
proporoionee de mengenoeo may bejae,
te graerel# cabri eeperar, qra en ratra eneloe el 
hiraro enmente al fonerra el mole# ya que en movillmslia 
requiers raa asolte qnfmloa mte profunda qra la qra ee de- 
earrolla m  eetoe melon, te Ira perfllen XXV, XXVI y XIX 
encratraara man hlerro en el melo qra eu la rora, te sam- 
blo en el perf H  XXXVIII ee ban f ramado rame oondlslrae# 
rednstsran y el hlerro ha emlgrado parslalmente al formar- 
80 el nralo.
Snpone ra prooeeo qafnlra mte evmxrads qra el 
tipo anterior# denteo de loe melon ioldoe y por sonnlgulen- 
te eeperar ra enriqraslmlento de rallbdeno en Ion ho-
rlgsnten mq^erlwen# raf some enrlqraolnlento de «aagarano y 
hlerro sraMo el nralo eea aroHlrao# ra oanbio el oobre do- 
beri rapotoe<Nnra p w  lavado y inlsamente en algarae oarae e 
enk Ira qra qrade retenido por soaqJejo sololdal podri #gpa-
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reeer en œyor en el auelo.
Ira tiwvcui perde# eetnâjLaâee# que cormera^w 
e lo# perf lira XXVI# HVlil# XXX# H H #  HIV# 2XXVI, IX 
y m i l  maniflMtem toda# elle# tm emrlqueolmleeto é& mo- 
Ubdono en el auelo# sobre todo en le# oegpe# eu^erflol#- 
1m, En 8 rallm o m w  en I m  que epar^m en horizonte de 
levado# en 41 m  i^eeata el mollladeno en proporolte nlge 
mayor,
te genwel el cebre ûà rranltedoe mte bajoa m  
el auelo que en la rooa en todo# loa perf lies* te loa ho- 
ri sonie# de lavade eate elemrato se hal le e#pobreoldo, 81n 
o ibergo el ^ wfll IXIÎX# un auelo era taatente aetwla w -  
gdnloa, ofroM un omo en el que le# olfrM de oolwe en el 
auelo BO& al^ mpwloree a loa de la rooa,
te la mayor parte de la# tierrae pardaa eatudia— 
da# oMontrraoa rantidadee de manganeeo miy baja# tante m  
el enslo orao en la rooa. te algunoa oaeoa (XXVIÏI y 2HTX} 
M  observa un hraizonte de emMlqueolmlMte de mangemeeo oo 
clendo son una propwoite elerada de areilla, te aquello# 
perf lie# que tiraon un hwizonte de lamdo {XZZX}, ne #e 
observa el lavade del mangamwM#^Pebableamnte, deMde a 
qra el medlo no e# mfiolMteaente rednoter (posa propw- 
oite de msteria ozgtedoa) raxa que %## oxldoa mpexiorm 
eatable# de manganoM# ae aolnbiliMm,
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Para #1 Marre aaaoaWmm vmlsrra ma# tajm «a
#1 hwlaomte «rawfioial que em le# Immediate## aei ml##e 
em algamm# pwflira se ebeerva la f m m l t e  de ra terlMa- 
W  de lavade ea el que el bierre ha ratgrade parelalmsate*
m æ
Bm este tipo se ratera iaolnir le# i^vtXlmm XlXiX 
y XXXI, y ramque mémo# deearroHteos lo# XXXI y XXXIX,
Sa todra elle# m  obmerva ra maalfleste emp##e- 
eimdeato de msHbdrao ea el preeese de f ormolda del ra»- 
le, a#l mlsra este elememto ae se lava em el herlaoate de 
lavade.
Sa las oaalEro perf lie# se ratsemta raa ra^»#Mlte 
mayor de oobre ra el raelo qae ra la rooa oomo ooaeeoram- 
m%M de la temdeaola de este elememto a qaedar osa la materia 
orgéalea. Sa todo# les perflle# ra obswva ra herlaoate ra 
el qra la oamtldad de oobre es algo mener qra ea le# imme­
diate*.
Su este# perflle# # la# oamtldade# de raagaatoo 
son sagr bajas,
SI hlerro ofreee# em todo# Ira perflle## ans rama 
de lavado ragalda por emtea de aoaamalaoléa.
Sralos hdmdera poeo dwrnurroHteo## framado# sobre
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reea ealiaa# eendlelemee tedaa allaa faveraUaa para el 
emrlquraialesto de tedee e tra elememto# ea el raele, eape- 
etaXaeate el eobre mmjm lavado eeti rasl raaqiletaaeate iape- 
dido* Oora eje#ple teaearaa el pwfil XHT,
Come rwweataatee te eete tlpe temamee Ira perf- 
film HHI# ZXZX? y zxmi# m  tWra eUos# el preeem te 
fraaaeldm del mtee ee faadameatalaeate m m  deeraleifIra- 
clda oaal total y eote eoaeeewaete q m m  aeldifleaeldeu 
Sm esta# oeadleloaee ee orapretee qae el omq>ortamleate de 
lee oHgeelemmtra paeda eer dletlate eegda el grade de ael- 
dea aleamtade.
te la primera etapa de lavade te la callm, el 
mellbdrao migrate haela lee horlmomtee Imferleree# pare el 
me Hega a mma aeldlfimoldm mflolemte y em preemela da 
abmidamtes oeleldra, esta emlgraoldm qrada Imtelda# ate m  
el perfl) ZlXIX meeMapamra qra el mmlo# de eateeter teido 
com teema f ermaoidm da areilla el mellbteme me halla emrlqra- 
eldo em el erale, em raWble em el parfil ZXZVIX, aumqua el 
aralOf ea m  eemjraW, ofreee mte mellbdme qra la reea# 
premota raa rama de lavede mo^rflelal (j^7) y mma aoram- 
laeidm «  la seaa mte telda#
te el perfH HXH# el ate eelflrade, el eebre ee 
ra msramira em raatldad memo# ra el mtee, em eraMe r a
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Ira otru dra el ratoe ee ewiqeera em el euele# eobre tede 
ra el XH H I  qra ra Hgwwramte aleelira,
El y el hlerre qradra eanqraeüm al
fùsmarmm el erale ya que ea la eWra teraltaa, m  dleelu- 
oite y lavade eette iapedidoe femâateee teidoe euperloree 
qra ram e#table% em Ira eemdieiraee de meutralidad e Hgera 
aoidez aetualee, Em lee tree perfilra ratedladra aoe eraem- 
trame# era qra la preperelte te eetra elraemtra ee mayor em 
el erale eepeeialneate ra lee Iradsratee aroillerae#
5 .6 . eORBBMCIOIEBg msSB  Q i|f .e iiip g i^ Q S
8# ham ohtamldo lea valerea aaââoa a# la# eantida- 
das da Mda eH^^alaaaato qua ]pr##ratam Ira diatimto# parfi- 
Ira de la eras eeea y héeeda. Grdfteraeate ra ham reprraea- 
tedo eetra valerae, erafflaraaado priaero lee de aaagameee, 
mellhdrae y eohre ra erteradae fremte a valerra de hlerre ea 
ahelera pan ratmdiar la# pralble# ewrelaeirae# emtre mmra 
y otroe.
Em otro# grifiera presratemra valwe# de molihde- 
me fremte a ramgamrao.
teda prate de eeta# grdfieae repreeeata el vmlw 
radio de varia# ameetra# que Imtegram mm prafil de #rale,#ia 
traer ra oramta el oratraldo de la rora rahyaramte.
200
Em la éSMriftivm te loe p w f Ü M  hmoe podlte 
obMmur muteee verae qme ma eœato te hterro o te mamsu- 
rara m  rae te Ira herieoatee Hevmte a#erej#te ma ramate 
te Ira otrra ellgralraemte*# Beralttee engraMvm la Itea te 
qra rate fraterao ee rteleva prraratar te frame ara gemral 
el erag^ BPer valeree medlo# de loe dletlmtra perflle# dratre 
te rate sera y ram el fia te eetedlar el grade de eorrelaolom 
exieteate ratra algrara oHgraleraatra herae eoratralte Ira 
grdfiram eorrrapoedlratee.
De Ira grdfieu 1 y 2 ee dedrae mna teadraeia del 
aengemeeo a «ameatar ea aqrallra perfllra ara riras ra Me- 
rrO f amaqme e ra 25# te Ira pe^ Pfllra ee eeparaa de rata rmm 
gte.
De Ira grdflora 3 y 4 ee dedrae qme traMdm el me 
llbdera tirade a amaratar drate bay mra hlerro ram ma 29# 
de rarapelrara.
Ea Ira grdflera 5 y 8 prate observaree ra raeqpertm- 
aleato atelogo del oobre fremte al hterro# oea ra 30# de 
exrapcloaee.
Ea Ira pprtetera 7 y 8 ee eettelera la oraparralte 
emtre coateMdoe te megmeeo y rallbdeao. Amaqme ee obrarvra 
algarae oraoe te Mvelee elevadee draollbâeao ea raratrra 
riora ra memraeeeo* ra etetrate, loe dlagrrara de paatra ra 
maalf leetaa mra orteraolte emf lelrate y prratlraarate ra
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mmmtrrnxk ewrelaelén# I# ladClaeaeis âm otros f w t w w  
Merw# oreillla # amtwia or@W«&$ #m awlo»
em mayor oaatlâad qjm 1 m  &KI&0# d# m m u k m m
•1 efooto qm# oatoa tiMom M-toa #1 moliMomo. BMa falta 
4a oMralaoi&a âaaoastra q«a ma lo# ]^poM#M 4e laorlliaa-* 
eion 4el mollWaM# i M  éxiâoe 4# eaegaaaee Imfley## mie»»* 
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Se ha àetex^ilmâo el oontanlâo àe ma#gam»#o# mollWeœ, 
oobre y hle: ro en 147 mneetrae a,.rupadaa en 42 perfilee 
perteneolentee 23 de ellae a la aona de D# Benito (m-* 
dajoa) y 19 a la zom. norte (GWLp6»ooa# Vizoaya, 3antan- 
der y Asturiaa)#





10 ~ 100 o 
0*07 - 0*85 
0*1 - 21*5 
17 3 - 36000
Sorte
10 - 4000 
0*01 •  2*40 
0*1 -  81*0 
35 - 40000
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Ba todaa lae maeatras de sueloe ae h^ i hecho and l&is 
aaWmlQo, aedida del 3^ , materia or^uiloa# oarbonatos 
j oapaoldaâ de oamblo da oatl nee eon el fin da 
diar las relaoionee ^oslblee entre setae caraoterletl- 
ûem de las maeetrae j sa oontenldo en ollgwlementoe*
£a laa rocae m  ban heeho detwalnimlonae da elUoe# 
aloid.nlo« dxldoe da hlerro# de ealelOt da titanlo y de 
magneelo.
2*-» Dis meatras arollloeae aoiisan valores medlos totale* 
da mang?aneso, molibdeno, cobre y bierro su%:erlore* ^
là* ar onosas on cada una da la* sons* ccnelderada*» 
ta aupcx'lorlaad ae aceatua en el hlerro y manganeso, lo 
qa© puede atribuiree 1x0 solo al efecto de retencldn q«e 
la arcilla ejerce sobxe eatos elementoe an el auelo, 
no tamblén a la mayor proporclda da materia or^dnloe en 
la* muestras arenooae lo que oondlclcna un medio ïï^ m 
adeonado para que e l hi rro y mmnganeeo paeden pasar 
a format! ma* facllmnnte lavable*# For otra parte la 
praaencla de éxldos de hlerro y mm%^ane80 facilita la 
fljaclda del mollMeno, efecto qu sum* al de 1# %  
clll* y puede ju^tlficar la mayor proporcldn de eet* 
elemento en la* mieetra* arclllosa:♦
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Talores motllos èn p.p»xa* (I). Benito)





Valoree medlce &n p#p.m# (Korte)
Suests^s Ârenoeae
_i__ 2 1 2
lln 382 1528 160 23
Mo 1*13 0*64 0*36 0*41
Cu 9*4 42*5 4*4 4*6
Fe 16268 24467 7854 2065
1 — de Santander
2 • Mueatrae de Astoria», Golpdmeoa y Tlseaya
3#— El 62 por qlento de lae imrstra» de 13» Benito son sue— 
los M^ramente éoldos, con an ooatenldo on arollle ba* 
jo y el de materia orgdnlca alfo superior al de los eae^ 
l o 0 levem^nte aloalinos dentro de los cuaies estdn el 
14»5 por cl^nto de las mestrae# SI se considéran Im t 
valoir sBdlos, los contenidos en ollgoelemitoe son m y
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^9»jantes, sin embargo el cobr© otreoe tm valor 
rîor en ©I tpmpo Acido aunque la difarencla aea peqtie— 
ilaï en camblo èl hlerro ofreoe un valor medlo sâa alto
en el grupo a© miestras eon un iM entre 6*5 y 7*9,
De la» ?3Uô8trae del aorte el 83 por elento quedan àen- 
tro del grupo doldo mlentrae que solo un 2 por oiento 
eaen en el ^rapo de las alcallnas,
El contealdo isedio én arcllla es hastante euperlor en
el x .eutro, s in em . argo la materia orgànlca dà vaA
lcre» ûi&B altos en el .spcnipo aoldo, En todos loe Buelom 
la materia or^àiilca or térxdao jsedlo es abundant», 
los valor e nedioe de ma%aneso, mollWeno, cobre y hi£ 
rro ecn mla elevadoe en el è^rupo neutre que en el ucllo*
Valoree iiiedlos en p#p,m# (D, Benlto)





4#*» Ba la sooa norte, en el proceso de formaolén del sue— 
lo, el moübdew, man^nsso y hlsrro m  han emlqueel—
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La oumalacléû de mcllMeno ao es de ejrtrafiar en sue— 
loa i© carter âcldo, sla embargo #e noomulaa nota— 
bleoente ea el euelo con respect» a la roca ausque ©1 
BBÛlo e© Icldo* Foslblemeate estes element o» se eacoa- 
trabaa en la rooa original én forma do 6xlà<m eatable# 
o se foraar^m en Ia& prinerae etapa# de tran^mrmmoiën^ 
Xé^co en alpmcs caoos do rocae bdelcaa que en clima 
h&wdo han éedo lugar a suelos âcidos* Asi laiamo la 
Stluomia do la arcllla favorece esta acm#laci6n. 
hoa valor c a de cob e boù mémo jantes en sîîôIos y rooas, 
es deoir que el c nscnido de este element o de los m*te* 
riales isueltos o t^'anepertadoa y el le los que Lan 
er:3anmoido formas ro ul auolo actual, por tërmino me­
dio es el miemo#






5,— Al Qompmraæ las nos aoaas se oWerve que el molibdeno
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cabre y me%aneea m  enauenlmtt «m m y w  ^apwKl&m
en loa awloa del Bmrte, adLentma que el Marra pre.
m&tm un vmlw ammjmmW# Im  vmlorw# moéloa eu eue- 
loa ôe D. Beulto aou, mmgamMm 1224 mollbée^
uo 0 *2# p«p«au| <Mibre 5*3 p.p#m# y liierre 10003 p«p*#»
laa éistiutoe ÿlpM de ouelos eatudlMw ee o W w *  
vau eoi^orWWleuWa peeuliaree de mmd# elm^:## Eu
mwloe Hauter el imllMeac m  halle eu m ^ w  propae^
oi&a eu el «i la q w  eu la room. Bu awloe deMoa ee-
te eleueuta m  movlllaa pooo# ym que laa formée âoidae
w u  reteuliîaa por los coloiùee ao%lvoe del mxelo, £1
eobre eu uedlo âcldo es fâoi&meu&e mobilisable y m 1«*
gra eu el proeeeo de iormoléu del suelo t e lo que ee
imede eeperar mm aeuor proporcldu en el m%*^ lo que eu
la roM» Im* oonbeuléoe de aaugaxmeo ms^mntmdom eu
sueloe rmaker eom i^ uy mjoe, £1 hlerx^ le euoo iti^mm
en mayw propmroldu eu el asmlo que eu la iwm#
Bu tierra» ornais# el wllMeuo ee eurlqueoe eu el eue*
lo# sobre todo au las oa%^ mnpmrfloialee# El oou
do eu oobre e# M a  bajo eu el suelo que ou la room eu
todoe lo# gerfUee# m#oWw%l4udoae eu este ele#eu%e
lo# horlsoutm de ImvWo# El maug^immo eu la mayor pqg
te de laa ti«rrea paWa# prwmuta eouteuid<^ Wjm# ta#'*
te eu emeloe teuo eu roeae# Fera el h l W M  ernoomtramo#
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valor## aim «u #1 hori^mte qy# <m
los iJiMdtetos, Bay slgoaos #^11## #u los quo m  o W  
tmpm Is d# im hmrlsomte d# Imvmdo #a los
qm el hlerro hm iWLgrMo ^arolMmete,
Is lo# mMWe «dMMpos #1 mollWew mmlfleete tm 
MqueolMeuto es el prooeso de formsolds del ewle* 'Sa 
este# sœlos le dletrlbsei^s viel moltMrnm dest» del 
jzerfll ao es paralele m n le del hlerro, so ohsea^vAode- 
m# w m  eoaoeste^ids M e  baje ea el hwlaKmte âe lemâe. 
Es pose de^nollWos, forces sobre
roM oallsa «m prwratea tods# l æ  oosêlolowe fever- 
blee pmrm el esrlqueeislosto de eetoe elemestee es #%#— 
los, sobre todo es oobre ouyo lavodo esté owtl cosple- 
tamest# Impedlde#
Es Im# emel|@^  ferMt fsmm ooyo prooeso de tmmmeâSa m  
fus aaestalsesto usa desoalelfloaclâs œei total y oomo 
ooseeoueMla use aelâlfloaoids, el grade de allées va a 
regular el ooisi^ ortemlei^ te de los oll^elemestoew 
El mllMeso es ^ m r a l  se pre^mta es myor 
es su los que es row#. El oobre w% los pwd ilee lis#» 
rmgeste aloallsoe ee ewiqueoe es #1 suelo pero es los 
M e  aoidifloMta presemta usa msuw e&otidad. El mm##» 
m m  y hlerM al fmmmree si suelo qimdau emdqueoiâo#
2'7
ya qvm on la etap# mlomllma m  dis luoida y lavado »#» 
ÊÉ# impedidM f m W u d w #  êxiàcm mmperlorw, te i M  
files eetodledoa eimoutnssw q w  la properMte de eetm
elemutoe ee es el suelo espeeialmente en lo# he—
riaestw arellleeM.
7,-Al e titdiar la peelble ewMlaolda eatee I w  oU^oele- 
mentoe, obeervemoe amehae vwee que us euaemto de hie- 
TT0 o m&sgaaew en %mo de los borlsontee Xleira ^uralelo 
wa emm&to de loe otrom ollgoel^eatee*
B1 iâun^xMse suisoata eu ooatenldo en loe perfHee M e  
rioos en hlerro# am-que tm 25 per oiento de lo# pmrfl— 
lee ee eei^ aren do «eta regia,
HI mollhdeno tlende a axmentèxr eon el hlerro# con un 29 
por oiento de mumpeionee. Be igual m&ào I w  valorw de 
ochre ainasntan al au^atar loe do hlerro «Koepto en el 
30 por elento cle loe caeoe* tette xmnganeeo y imllMeno
no m  maalfleeta una wdenaol6m euflclente eo&o para ee-
taolecer owrelaoidn# la Influeimia de otrce fee twee
com) arcllla, m#erla wgénicu y hlezrc presentee en el
etwlo en proporcite qtse Ice dMcloe de aBnsaaew#
emmmsara el qua wtce tlenem mcWvt el gmllbdmm,
te prweim de limoUllimolte de mcllWem> Ice &ddoe
de infloyw solo omado eetdn prmmentw mm
gran cantldad.
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